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Atualmente, a indústria 4.0 está a revolucionar os processos e os produtos das organizações.
A adoção de novas tecnologias permite um maior conhecimento interno, uma maior agilização
de processos e personalização dos produtos. Com um maior foco nos consumidores, a
revolução tem como objetivo a sua aproximação com a indústria. As organizações têm a ne-
cessidade de conhecer melhor os consumidores, identificar a sua personalidade, os seus com-
portamentos, necessidades, opiniões e preferências que podem contribuir para a melhoria dos
processos de fabrico. Motivado pela quantidade de dados disponı́veis online, a personalização
é um fator diferenciador.
Ao olhar para as organizações como Smart Environments, é possı́vel melhorar o compor-
tamento global de um sistema, fornecendo funcionalidades de alto nı́vel. Em Smart Environ-
ments existe a necessidade de obtenção de conhecimento que possa ser utilizado no momento
de interação com o mesmo. Esse conhecimento poderá ser obtido através de fontes externas,
através da recolha de dados sobre os consumidores. A obtenção desse conhecimento per-
mite às organizações conhecer melhor os seus consumidores, bem como utilizá-lo nos mais
variados processos internos de tomada de decisão.
Para a obtenção do conhecimento dos consumidores, é proposto um modelo de um sensor
virtual inteligente capaz de recolher dados relativos aos consumidores que permitam identifi-
car a sua personalidade, os seus comportamentos, necessidades, preferências e opiniões de
forma a relacioná-los com a indústria. É utilizado um caso real que realça de que forma é que
o conhecimento acerca dos consumidores pode ser utilizado nos processos internos de forma
a melhorar a qualidade do produto final.




Industry 4.0 is currently revolutionizing organizations’ processes and products. The adoption
of new technologies allows greater internal knowledge, greater streamlining of processes and
customization of products. With greater focus on consumers, the revolution aims to bring them
closer to the industry. Organizations have the need to know consumers better, identify their
personality, their behaviors, needs, opinions and preferences that can contribute to the im-
provement of manufacturing processes. Motivated by the amount of data available online,
personalization is a differentiating factor.
By looking at organizations like Smart Environments, it is possible to improve the overall beha-
vior of a system by providing high level functionality. In Smart Environments there is a need to
obtain knowledge that can be used when interacting with it. This knowledge can be obtained th-
rough external sources, through the collection of consumers data. By obtaining this knowledge
organizations get to know their consumers better as well as to use it in the most varied internal
decision-making processes.
To obtain consumers’ knowledge, a model of an intelligent virtual sensor is proposed, capable of
collecting data related to consumers, allowing them to identify their personality, their behaviors,
needs, preferences and opinions in order to relate them to the industry. A real case is used
that highlights how knowledge about consumers can be used in internal processes in order to
improve the quality of the final product.
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24 Mapa mundo com o género mais vendido nos 10 paı́ses que mais visitas efe-
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O aparecimento de novas tecnologias veio criar uma grande quantidade de oportunidades. A
indústria pretende tirar partido das mesmas com a intenção de aproximar o mundo fı́sico ao
mundo virtual [11]. Independentemente da área em que se encontram inseridas, as organizações
têm como objetivo a disponibilização de produtos ou serviços para os consumidores ( para as
organizações, chamado Business to Business, para o cliente final, chamado Business to Con-
sumer ). A aproximação do mundo real ao mundo virtual deu origem a uma nova revolução
industrial, intitulada de Indústria 4.0 [1, 41]. A revolução permite uma maior aproximação dos
consumidores permitindo às organizações conhecer melhor o seu público alvo para a criação
de produtos mais personalizados, que vão de encontro às necessidades dos mesmos obtendo
assim uma vantagem competitiva sobre os seus concorrentes. Um maior conhecimento sobre
os consumidores permite às organizações a inclusão do mesmo nos processos internos de
tomada de decisão numa tentativa de melhorar a qualidade das decisões [12].
O enriquecimento do ambiente que nos rodeia com tecnologia permite a obtenção de informação
sobre o mesmo, bem como informação sobre os seus habitantes com o intuito de melhorar a
experiência através da execução automática de tarefas e da diminuição de interação direta
com o mesmo [8, 14]. O uso de conceitos como Computação Ubı́qua, Consciência do Con-
texto e Sistemas Embutidos com recurso a tecnologia como sensores e atuadores permitem a
obtenção da informação necessária para a posterior interação com o ambiente [48].
A inclusão de conhecimento sobre os consumidores nos processos internos de tomada de
decisão, na tentativa de previsão de tendências, é um processo complexo. A identificação
da personalidade e do comportamento humano são áreas de estudo cientı́fico antigos e até
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então não tem havido consenso. Ao longo dos anos tem havido várias visões e, consequen-
temente, definições de personalidade [33]. Surgem então várias teorias de personalidade
humana baseadas no desenvolvimento de padrões de comportamento e na evolução da per-
sonalidade, cada uma focando e realçando determinados aspetos. A personalidade e as suas
caracterı́sticas influenciam a forma como cada um de nós, como Ser Humano e consumidor,
se comporta. A utilização do comportamento humano para a classificação da personalidade é
uma tarefa exequı́vel e que permite a identificação das suas caracterı́sticas através dos traços
de personalidade. O Modelo dos Cinco fatores, que teve origem na teoria da personalidade
dos Traços, permite classificar a personalidade de cada indivı́duo com base em cinco dife-
rentes traços. Estudos comprovam a possibilidade de recolha e processamento de dados de
indivı́duos online e classificá-los com base no modelo [57].
Baseado em trabalho anterior, o presente documento faz a apresentação do modelo concep-
tual de um sensor virtual inteligente capaz de fazer uso das caracterı́sticas e requisitos dos
sensores presentes em Ambientes Inteligentes, com a diferença que este sensor não é fı́sico.
O sensor tem como objetivo ser integrado nas organizações para fazer a aproximação entre
os consumidores e a indústria. O sensor poderá ser visto como uma janela para o exterior do
ponto de vista da indústria, capaz de recolher e processar os dados obtidos com o intuito de
gerar conhecimento que será tido em conta nos vários processos de tomada de decisão das
organizações. O conhecimento gerado pelo sensor é capaz de responder a perguntas efetu-
adas pelas organizações que podem influenciar e ajudar no processo de fabrico permitindo
assim às organizações obter vantagens sobre os concorrentes na indústria. O sensor está
dividido em três módulos: o módulo de Clustering, responsável por agrupar os consumidores
com base em caracterı́sticas definidas previamente pelas organizações; o módulo de Análise
de Opinião, responsável pela análise e processamento das opiniões dos consumidores acerca
da organização ou determinados produtos ou serviços; e Tendências, responsável pela difı́cil
previsão de tendências no mercado com base nas necessidades dos consumidores.
É definido um caso real para demonstrar a aplicação do sensor virtual inteligente a um cenário
real, fazendo a introdução da organização, qual a forma atual de trabalho, quais processos
de decisão da mesma e de que forma a mesma poderá beneficiar do sensor combatendo
as atuais lacunas. São ainda referidos dois exemplos que evidenciam de que forma é que
a organização poderá utilizar o sensor incluindo-os nos mais variados processos internos de
tomada de decisão para a criação de produtos que vão de encontro às necessidades dos
consumidores.
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A aplicação do sensor virtual inteligente no caso real permite analisar de que forma um sen-
sor virtual inteligente consegue ser utilizado dentro de uma organização. A capacidade de
recolher dados de fontes externas e relacioná-los com os dados da organização permite obter
conhecimento personalizado capaz de ser utilizado nos vários processos internos de tomada
de decisão permitindo assim a criação de produtos ou serviços que vão ao encontro das ne-
cessidades dos consumidores. Dessa forma, o trabalho desenvolvido neste projeto permite
concluir que a implementação de um sensor virtual inteligente, utilizando o modelo proposto,
permite às organizações um maior conhecimento obtendo assim uma vantagem competitiva
sobre os concorrentes.
1.1 Estrutura
Depois do capı́tulo de introdução apresentado neste capı́tulo, a estrutura da dissertação é a
seguinte. Capı́tulo dois tem foco na indústria, referindo as várias revoluções industriais e qual
o impacto de cada uma, bem como as caracterı́sticas da última revolução, Indústria 4.0 e de
que forma é que pode mudar o paradigma. O capı́tulo três faz a introdução de Ambiente Inte-
ligente e Smart Environment referindo as caracterı́sticas necessárias para obter um ambiente
totalmente inteligente, com foco nos sensores. O capı́tulo quatro fala sobre as tendências dos
consumidores, da classificação da personalidade individual e de que forma é que isso influen-
cia o comportamento e classificação do mesmo. O capı́tulo cinco faz a introdução do sensor
virtual inteligente capaz de fazer a ligação entre os consumidores e a indústria, de forma a
desenvolver mais personalizados permitindo às organizações obter vantagem competitiva. O
capı́tulo seis é responsável pela aplicação do sensor virtual inteligente a um cenário real mos-
trando de que forma é que o mesmo poderia impactar a organização. Por fim, o capı́tulo
sete contém uma sı́ntese do trabalho descrito, a contribuição cientı́fica, resultado do presente




A indústria mundial tem vindo a sofrer mudanças introduzindo novos paradigmas, considera-
dos como pontos de viragem que deram origem às denominadas revoluções industriais. As
mudanças realizadas vão desde a adaptação a novos processos produtivos até à extinção ou
criação de novos postos de trabalho. Hoje em dia, estamos perante uma nova revolução cujo
objetivo passa por aproximar o mundo fı́sico do mundo virtual com recurso à tecnologia.
Ao longo deste capı́tulo vai ser explorada a evolução que a indústria tem vindo a sofrer até
aos dias de hoje, da importância dos consumidores, passando pela tomada de decisão até às
várias formas de integração nesta nova indústria. O objetivo passa por perceber as potencia-
lidades da indústria atual e de que forma é possı́vel tirar partido das mais recentes evoluções
tecnológicas.
2.1 Evolução
Desde o inı́cio da industrialização, figura 1, têm surgido alterações tecnológicas que resulta-
ram em mudanças consideradas como revoluções industriais [52]. Desde a mecanização e
máquina a vapor que marcaram a primeira revolução no século XVIII, passando pela inclusão
da eletricidade e produção em massa no inı́cio do século XX, à automação através de sistemas
computacionais no inı́cio dos anos 70, o mundo da indústria já viu três grandes revoluções. Nos
dias de hoje, decorre a quarta revolução, intitulada de Indústria 4.0, que engloba o desenvolvi-
mento e integração de informação e tecnologias de comunicação na indústria [11] .
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A primeira revolução teve origem em Inglaterra no inı́cio no século XVIII decorrendo entre
1710 e 1860. A mecanização, a energia a vapor, a mudança de emprego e de rendimento da
agricultura para atividades industriais associado a um aumento sustentável de produção per
capita e a alteração de processos de manufatura devido à mudança de paradigma são das
principais e mais importantes introduções na indústria [56]. A inovação inicial de manufatura
e o aumento de salários fez com que houvesse um maior incentivo na tentativa de aumentar
a adesão ao trabalho fora da agricultura. A criação de moinhos capazes de moer grãos e
azeitonas, a transição do trabalhos manuais, por vezes foçados dos escravos, por máquinas
e a criação de sistemas hidráulicos para a obtenção de água foram algumas das inovações
associadas a esta revolução [4].
A segunda revolução deu-se entre 1870 até ao inı́cio da primeira guerra mundial, em 1914.
Ficou caracterizada pela expansão da eletricidade, uso de petróleo e produção de aço e com
a criação de ferrovias e navios a vapor o que permitiu conectar as pessoas e mercados possi-
bilitando o crescimento da economia e assim criar uma economia globalmente integrada [27].
A economia globalizada originou mudanças a nı́vel de produção, distribuição e preservação
de bens o que permitiu abdicar da produção de consumo próprio em prol de uma produção de
mercado que resultou numa maior procura [15]. Também incluiu a criação do telefone, carros,
aviões, consumo em massa, fábricas de produção em linha e a ascensão das cidades e da
vida urbana.
A terceira revolução deu-se entre os anos 1960 e 2000 [60]. Ficou marcada pela rápida
evolução das tecnologias de informação, como as telecomunicações e a robótica. Permitiu
a massificação de produtos tecnológicos e a utilização de várias fontes de energia criação
de novos negócios e milhares de postos de trabalho, estabelecendo a infraestrutura básica
para uma era emergente de colaboração e para uma economia global sustentável no século
XXI [50]. A mesma sinaliza o fim de uma saga comercial de duzentos anos caracterizada por
pensamento diligente, mercados empresariais e força de trabalho de massa, iniciando-se as-
sim o inı́cio de uma nova era marcada por comportamento colaborativo, redes sociais e força
de trabalho profissional e técnica.
A quarta revolução, denominada de indústria 4.0, foi introduzida pela Hannover Fair of In-
dustrial Technologies, em 2011, e desde então muitas empresas começaram a desenvolver
soluções de acordo com o seu conceito [11]. O seu objetivo consiste em adotar uma rede
inteligente de produtos e processos ao longo da cadeia de valor, também chamada de fábrica
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Figura 1: Evolução Indústria [17]
inteligente, e assim permitir um uso mais eficiente de processos organizacionais na criação
de produtos e serviços com a finalidade de beneficiar o cliente com produtos cada vez mais
personalizados [11]. De acordo com a revisão de literatura efetuada [11,17,41,46,52,55,58] a
implementação da atual revolução está associada a oportunidades como o aumento da com-
petitividade, maior adaptação às mudanças do mercado, redução do risco envolvido, maior
número de trabalhadores qualificados, maior número de tecnologias como parte integrante e
importante do processo, inclusão de fornecedores e consumidores nos processos de desenvol-
vimento e produção, bem como as suas necessidades e preferências permitindo desenvolver
produtos personalizados.
A criação de uma fábrica inteligente engloba um conjunto de caracterı́sticas novas para as
organizações como redes inteligentes, mobilidade nas operações industriais e as suas intero-
perabilidades, integração com os clientes e fornecedores e adoção de modelos de negócios
inovadores [29, 52]. Perante isto, a indústria 4.0 baseia-se em redes inteligentes, nomeada-
mente em Sistemas Ciber-Fı́sicos (em inglês, Cyber Phisical Systems - CPS) que são de-
finidos como tecnologias transformadoras para a gestão de sistemas interconectados entre
recursos fı́sicos e capacidades computacionais [35]. CPS são sistemas fı́sicos de engenharia,
cujas operações podem ser monitorizadas, coordenadas, controladas e integradas com base
em sistemas de computação e comunicação envolvendo a interação entre o mundo fı́sico
e um conjunto de agentes em rede. Com base nos CPS, foi desenvolvido um Sistema de
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Figura 2: Pilares Indústria 4.0 [9]
Produção Ciber-Fı́sico (em inglês, Cyber Phisical Production System - CPPS), capaz de co-
nectar o mundo virtual com o mundo real, que é um sistema de colaboração que inclui to-
dos os nı́veis da produção, desde processos, passando pelas máquinas até à produção e
logı́stica [41, 64]. Torna-se assim possı́vel o acesso, fornecimento e utilização dos dados da
produção em tempo real do sistema e de cada um dos componentes. Em ambos os sis-
temas os seus componentes podem incluir, por exemplo, sensores, atuadores, unidades de
controlo de processo e dispositivos de comunicação. O uso de tecnologias [29], - como a
Internet das Coisas (em inglês, Internet of Things - IoT), Big Data, Computação na Nuvem (
Could Computing) e Cibersegurança - e o aumento de sensores e atuadores contribuem para
o desenvolvimento de muitas aplicações em áreas como processos de produção, serviços de
logı́stica e veı́culos autónomos [11].
Algumas das tecnologias emergentes, figura 2, têm um papel importante na implementação
desta última revolução sendo que o sucesso da implementação de um sistema que seja de
acordo com as caracterı́sticas de indústria 4.0, depende das mesmas. Perante isso é ne-
cessário compreender o conceito de tecnologias como IoT, Big Data, Computação na Nuvem
e Cibersegurança, consideradas das mais importantes e com maior capacidade para potenciar
a implementação destes sistemas.
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IoT refere-se a uma rede de interconexão de objetos do dia-a-dia que são equipados com inte-
ligência ubı́qua [36]. Esta tecnologia oferece uma avançada conexão de dispositivos, sistemas
e serviços que vão para além das comunicações máquina-a-máquina (em inglês, machine-to-
machine,M2M) incluindo uma variedade de projetos, domı́nios e aplicações. A interconexão
destes sistemas embutidos deverá estar presente em quase todos os campos permitindo as-
sim a interação e cooperação entre os mesmos de forma a atingir os objetivos definidos [7,60].
Torna-se possı́vel a obtenção de dados do chão de fábrica, em tempo real de uma forma con-
sistente no tempo permitindo a criação de uma rede de suporte que permite a criação de uma
fábrica inteligente e, consequentemente, uma organização inteligente [55].
Desde o surgimento do conceito Big Data tem havido uma tentativa, não consensual, de o
definir através de um conjunto de dimensões. Laney, em 2001, sugeriu que volume, variedade
e velocidade seriam as três dimensões, sendo que volume se refere à quantidade de dados
recolhidos/gerados; velocidade refere-se à velocidade com que os dados eram gerados e pro-
cessados; e variedade refere-se ao número de tipos de dados diferentes. Após a separação
em três dimensões, a IBM, adicionou uma quarta dimensão, denominada de veracidade que
representa a incerteza e a falta de confiança presente nas fontes de dados. Depois da IBM, a
SAS adicionou as dimensões complexidade e variedade. Complexidade refere-se ao número
de diferentes fontes de dados e variedade refere-se à variação do fluxo de dados [22,34]. Esta
tecnologia permite o armazenamento de grandes quantidades de dados, estruturados ou não
estruturados, e quando processados com recurso a técnicas avançadas de processamento de
dados podem resultar na obtenção de conhecimento que de outra forma não seria possı́vel
obter [29].
Computação na nuvem, figura 3, é uma tecnologia que permite acesso a um conjunto comparti-
lhado de recursos de computação configuráveis que conseguem ser rapidamente provisionada
e lançadas com o mı́nimo de gestão ou interação com o fornecedor do serviço. Esta tecno-
logia pode ser vista como serviços habilitados para redes que fornecem serviços escaláveis,
de elevada fiabilidade, garantia de qualidade de serviço (em inglês, Quality of Service, QoS)
que podem ser acedidos através da internet. Permite um nı́vel de abstração entre os recursos
computacionais requeridos e a arquitetura como armazenamento, rede e serviços [43]. Esta
tecnologia fornece vários tipos de serviço, nomeadamente [30,43,61]:
• Software-como-um-Serviço (Software-as-a-service - SaaS): serviço que permite alo-
jar software que pode ser acedido remotamente pelos consumidores. Este tipo de serviços
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Figura 3: Estrutura Computação na Nuvem
não necessita de uma instalação prévia, por exemplo, Microsoft Office 365;
• Plataforma-com-um-Serviço (Platform-as-a-service - PaaS): serviço que disponibiliza
uma plataforma de computação que inclui todos os múltiplos sistemas e ambientes que
englobam o ciclo de vida de desenvolvimento, testes, implementação e alojamento de
aplicações sem ser necessário instalar qualquer tipo de software;
• Infraestrutura-como-um-Serviço (Infrastructure-as-a-service - IaaS): fornece uma
infraestrutura escalável em forma de servidor, armazenamento e recursos computacio-
nais consoante a sua utilização, o que é especialmente útil para as organizações porque
remove custos excessivos.
Existem quatro tipos de modelos de desenvolvimento na núvem [43,61]:
• Pública: conceito de partilha de serviços e infraestrutura fornecidos por um fornecedor
de serviços de terceira, num ambiente de múltiplos inquilinos através da internet ;
• Privada: conceito de partilha de serviços ou infraestrutura por uma organização ou um
fornecedor de serviço especı́fico num ambiente de um único inquilino;
• Hı́brida: consiste em múltiplas clouds internas (privadas) e externas (públicas) que
adiciona uma complexidade extra, desafiante, sobre como distribuir as aplicações para
as várias clouds;
• Comunidade: consiste numa cloud manejável e suportada por várias organizações que
podem estar envolvidas em atividades similares e que têm interesses e preocupações
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partilhadas. Estas infraestruturas podem estar alojadas em terceiros com uma polı́tica
acordada para uso.
Do ponto de vista empresarial, o uso destes serviços retira responsabilidades às empresas no
que toca à manutenção, segurança e escalabilidade dos mesmos. Essas responsabilidades
passam a estar do lado dos prestadores desses serviços permitindo maior foco no funciona-
mento interno [43].
Por fim, a Cibersegurança é responsável pela proteção contra o roubo ou danos de hardware,
software ou dados armazenados no sistema. Esta área é crucial dado o aumento da quan-
tidade de dados gerados e armazenados de forma constante em que parte deles são dados
privados e que fazem parte da propriedade intelectual que de nenhuma maneira poderá ser
acedido e utilizado de forma não programada.
Cada uma das revoluções teve importância na sua altura com o objetivo de melhorar a indústria,
provocando a necessidade de mudança de paradigma. A Indústria 4.0 origina uma mudança
de paradigma, que visa fazer uso da evolução da tecnologia permitindo assim ter uma maior
otimização dos seus processos. A criação de uma fábrica inteligente permite às organizações
adquirir conhecimento através do uso de tecnologias como sensores e atuadores, melhorar
os seus processos de fabrico, estreitar a sua ligação com os fornecedores e consumidores,
obter fabrico de produtos individualizados e utilizar todo o conhecimento obtido no processo
de tomada de decisão. Adicionalmente, com recurso à tecnologia, torna-se possı́vel obter
acesso a conhecimento acerca dos consumidores, onde será possı́vel perceber quais as suas
preferências e opiniões sobre as organizações e os seus produtos e/ou serviços de forma a
possibilitar a criação de novos produtos personalizados e assim aumentar a sua satisfação.
2.2 Foco no Consumidor
A indústria 4.0 traz consigo um maior foco nos consumidores, aproximando-se dos mesmos
de forma a criar ou melhorar a relação entre ambos. Relação é definida como uma co-
nexão entre entidades de um determinado tipo que aparecem no mercado, devendo ser de
longo prazo, confiáveis e construı́das com base em benefı́cios mútuos para as entidades
envolvidas. Os consumidores interessados nos produtos têm as suas próprias expectativas
acerca das organizações, enquanto que as organizações afetam diretamente os consumidores
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Figura 4: Índice de Satisfação dos Clientes [26]
através da tentativa de previsão das expectativas dos mesmos recorrendo aos vários canais
de comunicação. O tipo de relação está dependente de vários fatores dentro da área e funções
definidas pelos objetivos empresariais de cada organização [59].
Foi elaborado um estudo empı́rico [26] com o propósito de avaliar a relação entre a lealdade
e a satisfação dos consumidores. Do estudo resultou um modelo, presente na figura 4, onde
foram definidas três categorias: Perceived Value (Valor Percebido), Customer Satisfaction
(Satisfação do Cliente) e Customer loyalty (Lealdade do Cliente). Relacionado com estas
categorias estão quatro variáveis: image (Imagem), Expectations (Expectativas), Perceived
quality of ”hard ware” (Qualidade percebida do produto) e Perceived quality of ”human ware”
(Qualidade percebida da interação humana). O modelo faz a ligação entre a satisfação
do consumidor aos seus determinantes e, consequentemente, à lealdade do consumidor. A
satisfação do cliente é determinada pela imagem da empresa, expectativas do consumidor e
a qualidade e valor percebidos. Valor percebido é conceptualmente dividido: ’hard ware’ que
representa a qualidade dos atributos do produto/serviço. e ’human ware’, que corresponde à
interação do consumidor com o serviço.
Os consumidores passam a assumir um papel mais importante no desenvolvimento e criação
de produtos e serviços personalizados. Com esta nova abordagem, surge a necessidade
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de identificar as preferências e interesses do seu público alvo para conseguir aumentar a
lealdade e a satisfação com os produtos/serviços e por extensão, à organização, o que leva
à necessidade de conseguir captar a atenção para os seus produtos e serviços. A melhor
maneira de o fazer é através do desenvolvimento e criação de produtos com qualidade, de
forma personalizada e que ofereçam aos consumidores uma experiência de qualidade.
Com o desenvolvimento da tecnologia é cada vez mais fácil as organizações terem acesso a
informação sobre os seus consumidores, bem como as suas opiniões, contudo, necessitam de
processamento posterior. Esta informação não está diretamente disponı́vel às organizações,
razão pela qual é necessário obter os dados com recurso a fontes externas que contenham
dados pessoais, como os seus interesses, onde vivem e a sua opinião acerca dos produtos
e da organização, o que permite às organizações utilizá-la na tomada de decisão de forma a
melhorar os seus processos, produtos e serviços [12].
2.3 Tomada de Decisão
A tomada de decisão está presente na vida quotidiana em todas as situações, desde a escolha
da roupa usada, à escolha do próximo produto que vai aumentar as vendas. Todas as decisões
são baseadas na vontade de atingir objetivos definidos, que são exibidos devido ao apego a
interesses individuais ou de grupos, podendo resultar na divisão em sub-decisões e tarefas
[47].
2.3.1 Conceito/Definição
A tomada de decisão é um processo cognitivo complexo, que envolve múltiplos critérios em
que o seu resultado pode ser influenciado por um vasto conjunto de fatores, que podem estar
relacionados com a própria decisão tomada ou com fatores externos [28]. Cada decisão pode
originar um, ou um conjunto de resultados. De forma a categorizá-los é necessário saber quais
os resultados esperados, assim poderá efetuar uma análise posterior de forma a validar o bom
resultado da decisão ou a identificar o que faltou para os alcançar. Em qualquer decisão,
o objetivo pode ter por base uma de duas motivações: tentar atingir objetivos previamente
definidos ou maximizar os resultados obtidos sendo que em ambos a análise que determinará
a eficácia da decisão será diferente.
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Existe uma infinidade de teorias e conceitos, no que respeita à tomada de decisão, contudo, o
processo não é fácil, nem claro e requer conhecimento e experiência de forma a potenciar os
resultados. Tendo por base o conhecimento necessário, são tidas em conta duas assunções
para o processo de tomada de decisão [16]:
1. O processo de decisão está relacionado com escolhas estratégicas que envolvem a
análise efetuada, tendo por base a informação disponı́vel no momento e com o foco no
objetivo final. Embora esta assunção pareça intuitivamente óbvia, decisões com base em
fracas escolhas estratégicas obtêm resultados fracos, enquanto que em circunstâncias
semelhantes, decisões com fortes escolhas estratégicas obtêm melhores resultados. Tal
variação não aconteceria caso as restrições sozinhas determinassem os resultados ob-
tidos, não sendo influenciadas então pelas decisões tomadas.
2. A relação entre o processo de tomada de decisão estratégica e a eficácia que advém
dos resultados está vulnerável a influências externas. Isso significa que fortes escolhas
estratégicas, quando aliadas a alterações externas podem influenciar de forma positiva
ou negativa os resultados esperados, contudo, não determinam a eficácia dos mesmos,
caso contrário a decisão estratégica não teria qualquer influência no mesmo. Alteração
do comportamento por parte dos agentes concorrentes, alterações do mercado ou o de-
senvolvimento de uma nova tecnologia são algumas das influências externas que podem
alterar o resultado obtido.
O processo de tomada de decisão engloba um conjunto de caracterı́sticas muito especı́ficas
que, consoante o caso, podem influenciar de forma positiva ou negativa uma decisão. Pode
ser influenciada pela urgência da decisão, onde em situações com menor tempo para decidir
podem prejudicar os resultados; pela falta de clareza na decisão, que poderá advir da incerteza
do rumo da ação; e pelo suporte e disponibilidade dos recursos necessários para a execução
da decisão tomada. Em situações semelhantes, as influências das mesmas caracterı́sticas
podem incentivar ou limitar as decisões e consequentemente ter impacto nas decisões toma-
das. Dessa forma, é difı́cil, para não dizer impossı́vel prever o resultado de todas as decisões
tomadas [28].
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2.3.2 Tomada de Decisão na Indústria
A adoção de tecnologias emergentes na indústria 4.0, vem aproximar o ambiente fı́sico ao
ambiente digital presente no contexto industrial, permitindo criar uma sincronização entre os
mesmos e definir as condições que permitem um aumento da qualidade dos processos e pro-
dutos [41]. Tecnologias como sensores e atuadores permitem às organizações obter acesso
a informação e ganhar consciência do chão de fábrica que de outra forma não seria possı́vel.
A sua adoção leva a alterações nas organizações que não se refletem apenas na tecnologia
usada, mas também na forma como geram dados e tomam decisões. O processo de tomada
de decisão passa a ser descentralizado com base no conhecimento do chão de fábrica, consu-
midores e fornecedores [1,41]. A utilização do conhecimento de múltiplas fontes de dados na
tomada de decisão permite obter resultados com maior qualidade em diferentes contextos [51],
por exemplo, no contexto estratégico, tácito, operacional, e em tempo-real que poderão estar
associadas a várias fases do processo de produção e decisões no negócio [1]. A alteração
dos processos de tomada de decisão faz com que as decisões sejam tomadas de forma mais
rápida e os processos organizacionais se tornem mais flexı́veis e eficazes e assim permitir a
criação de produtos personalizados com um menor custo de produção [41,51].
No processo de tomada de decisão centralizada, o único decisor detém toda a informação
disponı́vel e toma todas as decisões sobre as operações efetuadas nos vários contextos. Isto
levanta questões nomeadamente na capacidade de análise e tomada de múltiplas decisões
em simultâneo ou até mesmo decisões importantes em contextos totalmente diferentes. No
processo de tomada de decisão descentralizada, a decisão não é tomada somente por um de-
cisor, mas de vários, que poderão variar consoante o contexto do mesmo. Com a adoção da
indústria 4.0, os decisores poderão ser as entidades presentes na rede, significando que cada
uma delas toma as suas próprias decisões com base no conhecimento disponı́vel no momento.
Dependendo do nı́vel de comunicação e colaboração entre entidades, poderá ser necessário
que o decisor (entidade na rede) tenha em consideração a decisão tomada por outros deciso-
res. Desta forma poderão ser tomadas múltiplas decisões ao mesmo tempo tendo acesso a
uma elevada quantidade de conhecimento e uma troca de informação entre os decisores de
forma a otimizar o mais possı́vel as suas decisões. Os benefı́cios associados à tomada de
decisão descentralizada poderão ser melhorados recorrendo à utilização de Inteligência Artifi-
cial, que permite uma melhoria constante à medida que são tomadas mais decisões e é obtido
mais conhecimento [41].
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Figura 5: Modelo de arquitetura de referência para indústria 4.0 (em inglês, Reference Architectural Model for
Industrie - RAMI 4.0) [25]
O conhecimento é a base para a tomada de decisão que, consequentemente, é uma com-
petência fulcral para as organizações [1,41]. A tomada de decisão está presente em todas as
ações dentro das organizações, desde a decisão mais pequena e simples à decisão mais com-
plexa. A melhor maneira para conseguir aprimorar as decisões passa por ter acesso a mais
conhecimento com base nos dados recolhidos e processados de diferentes fontes externas
às organizações. Acrescentando a isso um processo de tomada de decisão descentralizado,
os benefı́cios só aumentam, passando a ser possı́vel a criação de um processo de produção
mais dinâmico e capaz de sofrer alterações numa fase mais tardia de produção e com uma
maior capacidade de resposta. Tais alterações permitem uma mudança na forma como os
consumidores veem e interagem com as organizações.
2.4 Sistemas de Integração
A integração de sistemas na indústria, figura 5, consiste na forma como a indústria 4.0 é
implementada dentro de cada organização. O sistema de integração influencia a forma como
a mesma é implementada podendo variar de organização para organização podendo incidir
sobre o ciclo de vida de desenvolvimento, a cadeia de valores ou ambos. A integração pode
ser feita com base numa integração vertical, integração horizontal ou end-to-end.
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2.4.1 Integração Vertical
A integração vertical consiste na integração de vários subsistemas hierárquicos dentro da
organização de forma a criar um sistema de manufatura flexı́vel e reconfigurável [55]. Ativi-
dades de desenvolvimento e execução a nı́vel da estrutura organizacional, das relações entre
departamentos, do fator humano e da gestão são alteradas [46]. Com a implementação de
uma fábrica inteligente dentro das organizações, passa a ser possı́vel alcançar uma produção
individualizada e customizada para cada consumidor sendo necessário haver uma integração
extensiva dos dados. Todas as fases de produção passam a ficar registadas, o que permite
alterações em encomendas, discrepâncias na qualidade e falhas na maquinaria que passam a
ser resolvidas mais rapidamente. Isto permite uma melhor eficiência dos recursos disponı́veis
nomeadamente através do uso eficiente de materiais e recursos humanos [17,46].
De forma a possibilitar a implementação é necessário recorrer a um conjunto de soluções que
impulsionam a integração, sendo composto por integrações tecnológicas, análise e gestão
de dados, aplicações baseadas na nuvem e eficiência operacional 2.0. A integração de
informação e tecnologia engloba um conjunto de componentes como sensores, sistemas de
controlo, redes de comunicação e aplicações de negócio devido à incompatibilidade ou falta
da capacidade de adaptação das infraestruturas implementadas nas organizações [17].
A implementação de indústria 4.0 leva ao aumento considerável de produção de dados. Com
a gestão, análise e processamento dos dados torna-se possı́vel obter conhecimento de forma
a criar uma vantagem competitiva e dar suporte na tomada de decisão. As soluções baseadas
na nuvem permitem o alojamento e uso eficiente de grandes quantidades de dados facilitando
a recolha, monitorização, análise e distribuição de dados com a rede da cadeia de valores. A
digitalização abre portas para melhorar a eficiência operacional fazendo com que a análise,
avaliação e aplicação dos dados recolhidos permitam um aumento da rapidez na tomada de
decisão melhorando a segurança operacional, processos de trabalho e manutenção [17].
2.4.2 Integração Horizontal
A integração horizontal é responsável pela criação e inclusão de redes de cadeia de valor
global [41]. Estas redes são otimizadas em tempo real o que permite uma integração transpa-
rente e uma maior flexibilidade permitindo obter respostas mais rápidas a problemas e falhas,
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resultando numa otimização global. As redes tornam possı́vel uma melhor comunicação entre
departamentos como logı́stica, produção, vendas e marketing, possibilitando a rastreabilidade
de qualquer produto, ou componentes do mesmo, com a criação de um histórico disponı́vel
em tempo-real. Dessa forma é criada transparência e flexibilidade em toda a cadeia de pro-
cessos, desde a compra, passando pela produção até à venda, permitindo adaptações es-
pecı́ficas para os consumidores não só na produção mas no desenvolvimento, planeamento,
composição, distribuição de produtos ao fazer uso de uma gestão dinâmica e em tempo-real
através de fatores como a qualidade, tempo, risco e preço [17,55].
Esta integração conta também com um conjunto de soluções constituintes da integração, no-
meadamente [17]:
• Otimização do modelo de negócio: organizações precisam de desenvolver novas
skills, tanto a nı́vel dos funcionários como das organizações como um todo. A adoção de
uma abordagem exclusivamente de cima para baixo (em inglês, top-down approach) irá
criar resistência dentro das organizações enquanto a introdução de abordagens inovado-
ras nos negócios tradicionais originará uma reação extrema dos funcionários tornando-
os menos interessados e motivados. Para combater este problema, é necessário criar
novos segmentos, à parte do negócio atual que, com o tempo, se tornará central;
• Cadeias de valor inteligentes: A transformação digital dentro das organizações per-
mite o armazenamento e acesso aos dados possibilitando a criação de cadeias de valor
mais inteligentes, transparentes e eficientes em cada etapa, desde a identificação das
necessidades dos consumidores até à entrega. As organizações mais bem-sucedidas
conseguirão utilizar melhor a comunicação para integrar os fornecedores e as necessi-
dades dos consumidores em todas as atividades internas da criação de valor;
• Logı́stica Inteligente: Com a digitalização da organização, os processos de logı́stica
têm de se tornar inteligentes para que consigam acompanhar as novas gerações de
redes de cadeia de valores. Desafios como a flexibilidade dos sistemas de logı́stica,
novos serviços, novos modelos de armazenamento e distribuição, bem como a relação
da produção interna serão encontrados ao longo do processo;
• Gestão da segurança tecnológica: A quantidade de dados partilhados e gerados
na rede envolventes à Indústria 4.0 aumentam em grande escala a necessidade de
segurança dos dados. É necessário a implementação de sistemas de gestão de risco e
estratégias de segurança com o intuito de melhorar a segurança operacional e proteção
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de ataques diretamente à cadeia de valor. A criação de novos produtos, a produção
de dados e a propriedade intelectual são alguns exemplos de dados que necessitam de
estar protegidos contra o acesso, uso e/ou abuso não autorizado dos mesmos. O que
leva as organizações a estar equipadas e a desenvolver soluções de segurança para as
novas redes internas;
• Nova gestão da propriedade intelectual (em inglês property intelectual): A gestão
da propriedade intelectual necessita de mudanças fruto da transformação digital da Indústria
4.0. Os novos modelos de negócio e de cooperação que aparecem necessitam de
soluções individuais de proteção.
Este tipo de integração horizontal de ambos os consumidores e parceiros de negócios pode
levar à criação de modelos de negócio e de cooperação completamente novos, representando
um desafio para todos os envolvidos. Questões legais e questões de responsabilidade e de
proteção de propriedade intelectual acabam por se tornar cada vez mais importantes [17].
2.4.3 Integração End-to-End
A integração end-to-end consiste na interdisciplinaridade com recurso à engenharia ao longo
de toda a cadeia de valor e o ciclo de vida do desenvolvimento, tanto dos produtos como dos
consumidores. A engenharia aparece durante a conceção, desenvolvimento e manufatura de
novos produtos e serviços que necessitam de sistemas de produção modificados. O desen-
volvimento de novos produtos e sistemas de produção é integrado e coordenado com o ciclo
de vida dos produtos, permitindo novas sinergias para a criação entre o desenvolvimento dos
mesmos e a produção dos mesmos [17].
Produtos e serviços são componentes importantes para o sucesso da Indústria 4.0. O con-
ceito de fábrica inteligente sob a Indústria 4.0 é capaz de facilitar a automação, flexibilidade
e eficiência do sistema de produção que pode ser concretizada caso haja compatibilidade do
produtos e serviços com esta unificação. A fusão digital, em cada etapa de cada ciclo de
vida do produto permite novas sinergias e oportunidades para otimizar o processo ao longo da
cadeia de valores de cada produto. Devido à inteligência do produto é possı́vel armazenar a
informação do mesmo em termos de manufatura, como o seu plano de fabrico, o estado atual,
informações de montagem, entre outros. O CPS cobre todos os aspetos desde os requisitos
dos consumidores, até à arquitetura dos processos e a manufatura do produto. Este processo
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de integração end-to-end permite identificar o valor do produto em termos de requisitos dos
consumidores que pode ser analisado na perspetiva do CPS [55].
As aplicações da Indústria 4.0 são concebidas com o intuito de ajudar a que a inovação não se
limite somente à tradicional área de inovação de produto. A inovação tem vindo a ser efetuada
predominantemente através da oferta de produtos, contudo o maior potencial está presente
nas estruturas, processos, redes e modelos de negócio das organizações, em conjunto com
o foco nos clientes, em novos serviços e canais de distribuição para um melhor envolvimento
com o cliente. A inovação na gestão de eficiência engloba toda a empresa desde a estratégia,
a organização, a gestão dos projetos e o desenvolvimento dos produtos. A transformação
digital permite fornecer dados relevantes para a gestão do ciclo de vida a qualquer altura e
em qualquer lugar. Os dados serão utilizados não só para obter informações e relatórios, mas
também para o processamento de Big Data de forma a gerar indicadores relevantes com o re-
curso à inteligência artificial. O recurso à inteligência artificial permitirá o cruzamento global de
dados para avaliar a plausibilidade de gerar conhecimento relevante para a tomada de decisão.
Isso irá permitir às organizações uma melhor identificação e utilização das necessidades dos




Ambiente Inteligente é um tópico de interesse multidisciplinar que permite que muitas áreas
de investigação tragam um benefı́cio significativo para a sociedade. Com a adoção destes
ambientes, através do recurso à tecnologia, torna-se possı́vel a obtenção de informação sobre
os mesmos de forma a agir de acordo com a mesma promovendo o conforto, segurança e
bem-estar nas suas vidas.
Ao longo deste capı́tulo vai ser explorado o conceito de Ambiente Inteligente, nomeadamente
a sua definição e os conceitos que a rodeia. Será explicado o conceito de Smart Environment
dentro do Ambiente Inteligente. Por fim, é referida a importância dos sensores neste tipo de
ambientes, com a função de obter uma maior consciência dos mesmos.
3.1 Conceito
O conceito de Ambiente Inteligente (em inglês, Ambient Intelligence - AmI) foi introduzido pelo
European Commission’s Information Society Technologies Advisory Group (ISTAG) em 2001
e corresponde a uma visão onde as pessoas estão rodeadas por um conjunto de interfaces
inteligentes suportadas por tecnologias de computação e redes [19,45]. O objetivo é a melhoria
da forma como as pessoas interagem com o ambiente de forma a promover segurança e a
enriquecer as suas vidas com o intuito de disponibilizar a tecnologia para as pessoas de uma
forma não intrusiva, tendo como ponto essencial a minimização da interação explı́cita entre os
mesmos. Raffler define Ambiente Inteligente como ”um ambiente digital que proativamente,
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Figura 6: Conceitos presentes em Ambiente Inteligente
mas sensivelmente, suporta as pessoas nas suas atividades diárias”. Estas tecnologias estão
inseridas nos objetos do dia a dia, como roupa e veı́culos, e em conjunto criam um ambiente
tecnológico sensı́vel, adaptável e responsivo à presença de pessoas [8,14].
A ideia principal passa por enriquecer o ambiente com tecnologia que permita identificar as
pessoas que se encontram no mesmo, reconhecer as suas ações, emoções e intenções,
aproveitando os dados gerados para conseguir tomar melhores decisões no momento de
interação com o ambiente [8, 48]. Os componentes tecnológicos (sensores, sistemas em-
butidos, comunicações ubı́quas, software adaptativo, materiais inteligentes, dispositivos I/O)
são responsáveis por recolher dados do ambiente que serão posteriormente utilizados para
obter o conhecimento necessário no momento de interação com o mesmo [49]. A utilização
dos componentes está presente num conjunto de tecnologias chave que fazem parte dos AmI.
AmI sobrepõe-se aos conceitos que a compõem contudo, não deve ser confundida com ne-
nhum deles. Cada uma das tecnologias das quais tira proveito são independentes e não têm
obrigatoriamente de estar presentes num Ambiente Inteligente [48]. Os conceitos presentes
em AmI são:
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• Computação Ubı́qua: permite o acesso a dispositivos de computação em qualquer lado
de uma forma coerente e integrada. No que toca à comparação entre os dois conceitos
existem caracterı́sticas que os distinguem, AmI dá mais ênfase à parte da inteligência
do sistema podendo ser desenvolvida localmente o que não permite o acesso remoto a
partir de qualquer lado. Dessa forma, é possı́vel pensar numa sala de reuniões equipada
com AmI é aqui que entra a computação ubı́qua. Fazendo uso deste tipo de computação,
os participantes da reunião poderiam estar conscientes do desenvolvimento da reunião
e conseguiriam interagir com os restantes participantes [45,48];
• Consciência do contexto: capacita o ambiente e permite perceber o que está a acon-
tecer permitindo agir em conformidade de forma inteligente. Consciência do contexto en-
globa toda e qualquer informação que pode ser usada para caracterização da situação
de uma entidade, onde a entidade pode ser uma pessoa, lugar, objeto fı́sico ou compu-
tacional. A informação pode estar associada a gestos fı́sicos, relações entre pessoas e
objetos, caracterı́sticas fı́sicas como a disposição espacial e a temperatura, a identidade
bem como a localização de pessoas e objetos no ambiente. Dessa forma, o sistema tem
consciência da situação com que está a lidar sendo capaz de tomar decisões de acordo
com a mesma. Um exemplo dessa consciência, na indústria automóvel, é a deteção da
probabilidade de acidente entre carros [45,48,49];
• Sistemas Embutidos: são dispositivos computacionais e eletrónicos que estão dentro
de objetos ou bens. Atualmente bens como carros são equipados com microprocessa-
dores, bem como máquinas frigorı́ficas, brinquedos, etc. AmI e Sistemas embutidos são
facilmente distinguidos, visto que em cenários de ambiente inteligente os dispositivos
podem estar visı́veis [48].
Ambiente Inteligente tem um conjunto de propriedades associadas, algumas delas já referidas
em cima, nomeadamente [21]:
• Embutido: dispositivos utilizados estão integrados no ambiente de forma ”invisı́vel”;
• Personalizado: dispositivos são utilizados consoante as necessidades dos utilizadores;
• Anticipatório: capaz de antecipar os desejos dos utilizadores sem uma intenção cons-
ciente;
• Não invasivo: não requerem nenhuma ação por parte dos utilizadores, ao invés atuam
sozinhos;
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• Desobstruı́da: discreta, sem a necessidade de fornecer informação a não ser a ne-
cessária sobre os utilizadores para outros dispositivos e humanos.
Em ambientes inteligentes é necessário um agente inteligente capaz de processar os dados
previamente recolhidos de forma a obter o conhecimento necessário para a tomada de de-
cisão, com base no contexto atual e em experiências passadas. A área de inteligência artificial
permite a criação desse agente inteligente, através do recurso a áreas como a representação
de conhecimento, Machine Learning, Computer Vision e Linguagem Natural e Reconheci-
mento da fala (em inglês, Speech Recognition and Natural Language) [48]. Desde veı́culos
inteligentes, casas e até cidades inteligentes e bancos, a inteligência artificial está presente
no dia-a-dia de todos nós. Dessa forma, é possı́vel afirmar que AmI está intrinsecamente e
totalmente conectado à inteligência artificial, caso contrário a componente de inteligência não
existiria [21].
3.2 Smart Environment
Smart Environment (SmE) é um ecossistema capaz de adquirir e aplicar o conhecimento sobre
o ambiente e os seus habitantes com o intuito de melhorar a experiência através do suporte e
melhoria das habilidades dos mesmos na execução de tarefas [13, 18]. Engloba conjuntos de
objetos interativos, que têm vindo a ser enriquecido com tecnologia e que têm a capacidade
de se auto-organizar, fornecer serviços e manipular dados complexos. Este espaço fı́sico é
inteligente por natureza, e essa inteligência resulta da interação de diferentes dispositivos e
sistemas de computação, cujo objetivo é melhorar os serviços que podem ser fornecidos aos
humanos [39].
Tal como em AmI, para obter um verdadeiro SmE é necessário que três áreas computacio-
nais convirjam: Computação Ubı́qua, Sistemas Inteligentes e Consciência do Contexto. São
definidas aplicações que forneçam informação relevante às tarefas e/ou serviços das pessoas
com o intuito de reconhecer o contexto. As tecnologias permitem que os SmE interpretem
e compreendam os dados contextuais dos seus utilizadores. Dessa forma, e em conjunto
com computadores de elevada capacidade computacional, em rede, torna-se possı́vel usar
as tecnologias referidas de forma a distribuir o contexto para várias aplicações, de uma ma-
neira omnipresente [18]. A informação recolhida pode ser efetuada recorrendo a sensores,
atuadores, terminais de informação e outros dispositivos interconectados através da internet.
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Uma visita guiada sensı́vel ao contexto é capaz de utilizar a localização e os interesses dos
utilizadores para mostrar informação relevante acerca de potenciais locais cujos visitantes po-
dem achar interessantes é um exemplo de um SmE. A maior disponibilidade de tecnologias
de deteção comerciais está a tornar mais viável a deteção do contexto numa variedade de
ambientes [13,18].
3.2.1 Sensores
A informação necessária para SmE é medida com recurso a sensores, recolhida e partilhada
com a ajuda de redes de sensores (sem fio) que consistem num grande número de sensores
distribuı́dos que colaboram e se coordenam entre si para realizar uma tarefa [13]. Com o intuito
de satisfazer as necessidades dos SmE, mais especificamente o aspeto da consciência do
contexto, que tem o objetivo de interpretar o ambiente para agir em conformidade, os sensores
são fundamentais. Os sensores permitem recolher os mais variados dados sobre o ambiente
permitindo obter informações para utilizá-las nas mais variadas situações [39].
Os SmE estão frequentemente associados a sensores inteligentes que estão embutidos no
nosso ambiente, assumindo a forma de dispositivos fı́sicos conectados a uma rede, que ge-
ralmente são concebidos para detetar ou medir o movimento, luz, temperatura, humidade e
outras condições que descrevem o ambiente [14,39]. A crescente utilização de sensores leva
a um maior interesse das redes de sensores que corresponde a uma variedade de sensores
conectados entre si e a dispositivos computacionais capazes de efetuar o processamento e
análise dos dados recolhidos.
O papel das redes de sensores em SmE passa por fornecer os nı́veis altos do sistema com
respostas às perguntas [45]:
• Quem?: Rastreando e identificando pessoas e animais de estimação, ou seja, os atores
do ambiente da AmI;
• Onde e Quando?: Fornecendo um perı́odo para associações de local e objeto para
determinar o contexto
• O quê?: Reconhecendo atividades, interações, relações espaço-temporais, mas também
mensagens e sinais linguı́sticos e não-linguı́sticos;
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• Porquê?: Fazendo associação de ações com semântica de ações, scripts e planos,
identificação de tarefas e padrões de comportamento;
• Como?: rastreando o fluxo de informações através de várias modalidades, reconhe-
cendo expressões, movimentos e gestos.
A informação fornecida pelos sensores é utilizada para conduzir sistemas que analisem au-
tomaticamente o comportamento humano. Sensores audiovisuais, que fornecem os sinais
que as pessoas usam na comunicação interpessoal sendo o mais comum a deteção da face,
sensores infravermelhos passivos, cuja função é registar as emissões de infravermelhos dos
objetos e Radio-frequency identification (RFID), que permite a identificação e proximidade dos
objetos são alguns dos exemplos de sensores que podem ser utilizados neste tipo de ambien-
tes [45].
3.3 Conclusão
Ambiente Inteligente é uma área que se baseia na inclusão de componentes tecnológicos
no ambiente de forma a criar um ambiente tecnológico sensı́vel, adaptável e responsivo à
presença de pessoas. A inclusão de áreas como a computação ubı́qua, sistemas inteligentes,
consciência do contexto e inteligência artificial permitem a criação de ambientes totalmente
inteligentes, contudo, as mesmas podem não estar presentes à exceção da inteligência ar-
tificial. Smart Environment é uma área dentro de AmI que corresponde ao ecossistema de
objetos interativos e que, tal como AmI, inclui áreas como computação ubı́qua, sistemas inte-
ligentes e consciência do contexto. Em ambos os sistemas (AmI e SmE) os sensores fazem
parte integrante de um conjunto de componentes tecnológicos utilizados para controlar o am-
biente. As redes de sensores englobam um conjunto de diferentes sensores que conseguem
detetar e medir caracterı́sticas como o movimento, luz e humidade que quando processadas e
analisadas, permitem fornecer os nı́veis altos do sistema com informação importante.
Esta área tem como objetivo facilitar o dia a dia das pessoas ao adaptar o ambiente às suas ne-
cessidades sem que seja necessária uma interação explı́cita com a tecnologia e que pode ser
aplicada nos mais diversos contextos. Ambientes relacionados com serviços de emergência,
através da melhoria do tempo de reação a um acidente ao localizar de forma precisa o lo-
cal, serviços de educação, através da utilização de cartões inteligentes pelos estudantes para
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obterem acesso a determinadas salas, e até mesmo na vigilância pública, através do monitora-
mento de locais públicos potencialmente perigosos, podem usufruir das vantagens associadas.
Ao olhar para as organizações como um Smart Environment, é possı́vel aprimorar o comporta-
mento global do sistema para fornecer uma funcionalidade de alto nı́vel. Ao inserir dispositivos
como sensores e atuadores é possı́vel obter conhecimento do ambiente que pode ser utili-
zado no momento de interação com o mesmo. A obtenção de conhecimento do ambiente num
contexto organizacional permitiria obter informação em tempo real sobre o chão de fábrica
conseguindo agir de acordo com o mesmo. A capacidade de reação aumentaria o que permi-
tia alterar o processo de fabrico já num processo mais tardio, bem como prevenir a ocorrência




O termo ”tendência” é percebido como uma direção de desenvolvimento numa área em par-
ticular. H. Vejlgaard define tendência como um processo de mudança regional ou global, a
longo ou curto prazo, considerado de uma perspetiva psicológica, económica ou sociológica.
Tendências dos consumidores são tendências objetivas e a longo-prazo que envolvem es-
colhas gerais, comportamentos e preferências dos mesmos sendo uma consequência de
mudanças sociopolı́ticas, legais, culturais, demográficas e tecnológicas que ocorrem conti-
nuamente no ambiente de mercado [63].
Ao longo deste capı́tulo vai ser explorado o conceito de personalidade, as diferentes teorias
que surgiram devido à falta de consenso. Será também apresentado o Modelo de Cinco Fato-
res baseado na Teoria dos Traços e que tem como finalidade e identificação da personalidade
de um indivı́duo. Por fim, será apresentado o comportamento do consumidor e a expressão da
sua personalidade explicando de que modo é que as organizações podem tirar proveito das
mesmas com o recurso às novas tecnologias.
4.1 Cognição Humana
A procura pela estruturação da personalidade é um processo antigo. Já desde o tempo de
Aristóteles que a mesma tem vindo a ser alvo da procura da unificação contudo, devido à sua
complexidade existem várias definições e teorias associadas à mesma [33]. Da tentativa da
estruturação da personalidade, surgiram várias teorias, cada uma com foco em determinadas
28
caracterı́sticas humanas algumas referindo caracterı́sticas criadas nos primeiros anos de vida
enquanto outras referem caracterı́sticas com base em caracterı́sticas evolutivas, por vezes,
contradizendo-se umas às outras. O Modelo dos Cinco Fatores surge de uma das teorias que
tem como objetivo classificar a personalidade dos indivı́duos recorrendo a classificação dos
cinco traços que compõem a personalidade.
O comportamento do consumidor são processos desenvolvidos ao longo dos anos e que po-
dem ter várias origens e influências, por exemplo, culturais e tecnológicas. Através da análise
do comportamento humano é possı́vel identificar e classificar a personalidade de cada in-
divı́duo. Essa classificação permite identificar qual a personalidade dos consumidores, forne-
cendo às organizações conhecimento acerca dos mesmos que as permitem utilizar interna-
mente.
4.1.1 Personalidade
As teorias da personalidade preocupam-se na identificação de fatores que determinam e expli-
cam as personalidades de diferentes indivı́duos tal como são, bem como os fatores que deram
origem a determinada personalidade [23]. Dessa forma, a dificuldade encontrada em definir
este conceito foi reconhecida por Gangajail, afirmando que a “personalidade é algo que é difı́cil
de explicar numa frase. É muito vasto e dinâmico ...”. Este problema teve inı́cio na década de
1930, com Gordon Allpor, sendo que nove décadas depois, a dificuldade permanece [57].
Smith, em 2002, define personalidade como ”formas consistentes de responder ao ambiente
em que (a pessoa) vive” [57]. Funder, em 2004, disse que personalidade se refere a carac-
terı́sticas individuais de padrões de pensamento, emoções e comportamentos, em conjunto
com mecanismos psicológicos que podem ou não estar escondidos por trás desses mesmos
padrões. Larsone Buss, em 2005, define personalidade como um conjunto de traços e me-
canismos psicológicos dentro do indivı́duo que são organizados e relativamente duradouros,
que influenciam suas interações e adaptações aos ambientes intrapsı́quicos, fı́sicos e soci-
ais. Mayer, em 2007, definiu personalidade como um sistema organizado de desenvolvimento
dentro de cada indivı́duo que representa a ação coletiva do principal subsistema psicológico
do mesmo. Embora existam várias definições, a ideia central de cada uma acaba por ser a
mesma, só que escrita e explicada de diferentes formas [42]. Solomon, em 2011, olha para
a personalidade como sendo ”a composição psicológica única de uma pessoa e como isso
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influencia de forma consistente a maneira como uma pessoa responde ao seu ambiente”.
4.1.1.1 Teorias da personalidade
Para entender o desenvolvimento de padrões de comportamento consistentes e como o co-
nhecimento pode ser útil no relacionamento humano, inventigadores no campo da psicologia
desenvolveram uma série de teorias [57]:
• Teoria Psicodinâmica: A teoria baseia-se na ideia de que a personalidade humana se
desenvolveu principalmente como resultado da interação de impulsos e forças incons-
cientes dentro do indivı́duo. A teoria assume que o comportamento humano é impul-
sionado de forma inconsciente, em que diferentes partes da mente inconsciente estão
em conflito perpétuo e os nossos comportamentos são rastreáveis até às nossas ex-
periências de infância. A teoria inclui o trabalho pioneiro de Sigmund Freud e de seus
seguidores (teorias neo-freudianas). Existe algum criticismo associado a esta teoria,
visto que não é possı́vel testar cientificamente as hipóteses criadas, baseia-se na parte
instintiva da personalidade e apenas pequenos aspetos da personalidade são tidos em
conta;
• Teoria dos Traços: A teoria sugere que a personalidade é composta por um con-
junto de caracterı́sticas quantitativas mensuráveis ou unidades conhecidas como traços.
Traços são atributos pré-disposicionais e são relativamente estáveis. Cada personali-
dade tem uma combinação única de caracterı́sticas e, dada sua estabilidade, espera-se
que as pessoas com determinada combinação de caracterı́sticas se comportem de ma-
neira consistente em todas as situações e ao longo do tempo. O criticismo associado
a esta teoria foca-se apenas na descrição dos traços que não tem em conta os seus
desenvolvimentos e são resultado da tradução de uma ”variedade de escalas de perso-
nalidade”que necessitam de uma taxonomia comum;
• Teoria Comportamental: A teoria afirma que a personalidade de um indivı́duo é o
resultado da interação entre fatores individuais e influências do ambiente. Rejeitando a
afirmação de que os estados mentais internos dos humanos são as bases da personali-
dade e, em vez disso, preocupa-se principalmente com eventos externos observáveis e
mensuráveis. A mente de uma pessoa é considerada uma ”tabula rasa” no momento do
nascimento e a sua personalidade é ”adquirida por meio de condicionamento clássico ou
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operante e moldada por reforço na forma de recompensas e punição”. O criticismo asso-
ciado a esta teoria refere que a teoria é demasiada determinı́stica e assume que o Ser
Humano não possui nem exerce do direito de livre arbı́trio. O foco no livre arbı́trio não per-
mite a investigação e a medição cientı́fica e conceitos referidos, como ”autorrealização”,
”funcionamento completo”e ”experiência de pico” são definidos de forma vaga;
• Teoria Humanista: Esta teoria refere que as pessoas são basicamente boas, ampla-
mente responsáveis por suas ações e têm uma necessidade inata de desenvolvimento
pessoal e realização na vida. Tem uma visão subjetiva e holı́stica da existência hu-
mana e dá atenção especial às questões de criatividade, livre-arbı́trio e humanos. Para
Burger, a teoria humanı́stica ”identifica a responsabilidade pessoal e os sentimentos
de autoaceitação como as principais causas das diferenças de personalidade.”, rejei-
tando assim as perspetivas determinı́sticas da teoria psicodinâmica e comportamental,
considerando-as como desumanistas;
• Teoria Sociocognitiva: A teoria junta a abordagem cognitiva da personalidade com a
perspetiva de aprendizagem social sendo referida como ”teoria sociocognitiva”. A teoria
da aprendizagem social é uma extensão e uma modificação da teoria comportamental.
O modelo cognitivo para ”a personalidade explica as diferenças na personalidade como
diferenças na forma como as pessoas processam as informações”. As crı́ticas que se
referem a esta teoria indicam que a mesma é subjetiva e vaga para estudo cientı́fico.
4.1.1.2 Modelo dos Cinco Fatores
O modelo ”Cinco Grandes Fatores”(em inglês, Big Five Factors) das dimensões da persona-
lidade é um modelo, com origem na teoria de personalidade de Traços [57], que classifica e
divide a personalidade de acordo com os cinco diferentes traços. Apesar de existirem mais mo-
delos, a robustez da estrutura nas mais variadas culturas e medidas fez com que este modelo
fosse amplamente aceite. As cinco dimensões são descritas como [3,33,53,57]:
• Abertura para experiências: Curioso, inteligente, imaginativo, sensı́vel artisticamente
e imaginativo. Pessoas com pontuações altas tendem a ser artı́sticas e sofisticadas no
paladar e a apreciar diversos pontos de vista, ideias e experiências;
• Conscienciosidade: Responsável, organizado, obediente e perseverantes. Indivı́duos
conscientes que são extremamente confiáveis e tendem a ser grandes empreendedores,
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Figura 7: Exemplo classificação da personalidade de um indivı́duo com base nos cinco fatores de personalidade [3]
trabalhadores árduos e planejadores;
• Extroversão: Extrovertido, amigável, sociável, falador e assertivo. Amigáveis e enérgicos,
os extrovertidos são fortemente predispostos à experiência de emoções positivas;
• Amabilidade: Cooperativo, útil e compassivo. Pessoas com pontuação alta em afabili-
dade, capazes de manter a paz, otimistas e confiam nos outros;
• Neuroticismo: Ansioso, inseguro, ansioso e sensı́vel. Os neuróticos são nervosos, ten-
sos e facilmente propensos a experimentar emoções negativas. Este traço é o principal
responsável por levar os indivı́duos a obter satisfação na vida e liberdade relativamente
à depressão e a outras doenças mentais.
Com recurso a este modelo é possı́vel identificar a personalidade de cada pessoa, figura
7, classificando os vários fatores que a mesma representa. Com a adoção das tecnologias
emergentes e com a adoção de sensores é possı́vel a recolha de dados sobre os consumi-
dores e a classificação das suas respetivas personalidades. Essa classificação permitirá às
organizações obter um maior conhecimento e tomar decisões de acordo com o mesmo.
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4.1.2 Comportamento do Consumidor
Os comportamentos dos consumidores são processos importantes e que necessitem de uma
avaliação mais profunda. Ao longo dos anos tem havido várias definições utilizadas por vários
autores que convergem para a divisão de dois grupos: relacionados com a famı́lia (internos) e
externos localizados fora da famı́lia. Duliniec considera que as determinantes internas envol-
vem as necessidades, motivos, processos percetivos, atitudes e preferências, personalidade,
bem como aprendizagem e processo de memória enquanto que as determinantes externas en-
volvem o fator económico, social, cultural, bem como atividades de marketing. Para Mazurek-
Łopacińska, o consumo tem influências demográficas, culturais e tecnológicas. Mudanças que
ocorram dentro desses fatores determinam as principais tendências de consumo e definem
oportunidades para novos comportamentos de consumo. Por fim, Szwacka-Salmonowicz e
Zielińska definiram fatores básicos que influenciam o nı́vel e a estrutura de consumo, sendo
eles fatores económicos, biológicos, demográficos, psicossociais e socioprofissionais [32].
O consumo consiste na satisfação individual das necessidades, bem como o comportamento
humano no processo de criação, troca e consumo de bens e serviços. A capacidade de
identificação das tendências dos consumidores é importante para as organizações. Com a
identificação das tendências, as organizações tornam-se capazes de adaptar os seus produ-
tos ou serviços para satisfazerem as necessidades dos consumidores. Esse desenvolvimento
personalizado de acordo com as necessidades dos consumidores permite que aumentem os
seus ı́ndices de satisfação e desenvolvam uma relação mais próxima da organização. Dessa
forma, é possı́vel referir que as tendências dos consumidores estão diretamente ligadas ás
organizações e às suas operações. As organizações têm a necessidade e urgência de identi-
ficar quais as necessidades dos seus consumidores e opiniões sobre os produtos ou serviços
disponibilizados. Alterações a nı́vel dos processos internos relacionados com toda a cadeia
de valores e o ciclo de vida do desenvolvimento são alterados para que haja uma maior ca-
pacidade de resposta por parte das organizações. A avaliação do nı́vel de satisfação das
necessidades das compras por parte dos consumidores consiste na avaliação do produto com
base nas necessidades dos mesmos [32]. Caso o produto satisfaça as suas necessidades,
os consumidores criam uma relação mais próxima com as organizações em questão, visto as
mesmas os ”compreenderem”.
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4.1.2.1 Expressão da Personalidade
A personalidade é expressada nas interações que todos nós temos no dia-a-dia. As interações
que temos com outras pessoas, nos mais variados contextos, demonstram determinados as-
petos da personalidade. Essa demonstração está presente não só nas interações offline,
interações que são efetuadas cara-a-cara, como também online, através das interações efetu-
adas com recurso à tecnologia. A presença pode, ou não, refletir-se na interação offline, o que
leva a necessidade de estudos por parte dos investigadores. A análise tem como propósito a
identificação da personalidade dos utilizadores de forma a categorizá-los, tendo como base o
Modelo dos Cinco Fatores, identificando quais as caracterı́sticas relevantes para o fazer, o que
leva à necessidade de recorrer a técnicas de processamento de dados.
O trabalho de Markovikj, Gievska e Kosinski [40] teve dois objetivos: a identificação de indi-
cadores explı́citos e implı́citos relativos à personalidade relevantes presentes nos dados dos
utilizadores da rede social Facebook; e a exploração da viabilidade da previsão da perso-
nalidade com o intuito de suportar sistemas inteligentes. No estudo foram recolhidos dados
estatı́sticos da atividade dos utilizadores, como o número de likes e grupos; caracterı́sticas
demográficas, como a idade e o género; e parâmetros egocêntricos como o número de ami-
gos com o objetivo de identificar a personalidade dos utilizadores tendo em conta o modelo
dos cinco fatores. Foram utilizadas variáveis de processo linguı́stico, para analisar o uso da
linguagem utilizada em listas de palavras relacionadas, por exemplo, com gı́rias utilizadas e
caracterı́sticas linguı́sticas, atributos de Affin que contém uma lista de palavras que permite
anotar com valência emocional e também parâmetros H4Lvd classificando palavras utilizando
uma escala de intensidade o que permite classificá-las como positivas/negativas, fortes/fracas
a ativas/passivas. Do estudo, os autores conseguiram associar determinados dados recolhi-
dos com os cinco fatores da personalidade, figura 8, bem como quais as técnicas utilizadas
para identificá-los.
O trabalho elaborado por Gosling et al. [24], consistiu na análise de como os traços de per-
sonalidade são expressados na rede social Facebook. O trabalho consistiu em dois estudos:
o primeiro com foco na análise da relação entre o uso do Facebook com a personalidade e
o segundo na análise das formas em como os traços de personalidade estão expressos nos
perfis dos utilizadores do Facebook. Os autores tentaram também examinar de que forma é
que os utilizadores são sensı́veis ao tipo de personalidade que é manifestada nos perfis na
tentativa de identificar a relação entre o comportamento offline e online. Da análise do estudo
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Figura 8: Tabela classificativa dos cinco fatores de personalidade com as técnicas de processamento e as carac-
terı́sticas da personalidade [40]
Figura 9: Comportamentos relacionados com o Facebook e Personalidade [24]
1, os autores concluı́ram que os traços de personalidade são manifestados nos comportamen-
tos online, figura 9. Os extrovertidos utilizam as redes sociais como mais uma forma para
socializarem, estando relacionado com o número de amigos e comentários no Facebook. Os
participantes com maior ı́ndice de amabilidade consultavam um maior número de páginas do
que os utilizadores com um menor ı́ndice. Os participantes com um ı́ndice baixo de conscien-
cialidade passavam mais tempo no Facebook. A abertura a novas experiências foi associada
à adição de atualização de fotografias, que pode indicar uma tendência para se envolverem
nas mais variadas atividades enquanto que o neuroticismo não foi relacionado com nenhum
comportamento. Do segundo estudo, os investigadores concluı́ram, figura 10, que, tal como
no primeiro estudo, a extroversão foi associada com a conexão social com outros indivı́duos
estando assim relacionado com o número de amigos. A abertura a experiências está relacio-
nada com o número de amigos no geral e número de amigos na rede local. Ao contrário do
primeiro estudo, não foram encontradas relações entre consciencialização ou amabilidade e a
informação disponı́vel nos perfis.
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Figura 10: Associações entre as caracterı́sticas dos utilizadores do Facebook com personalidade e impressões de
Personalidade [24]
4.2 Conclusão
Os comportamentos dos consumidores, tal como para personalidade, são processos comple-
xos, que envolvem muitas caracterı́sticas e, dessa forma, dá origem a várias definições por
parte dos investigadores. A expressão da personalidade com base nos dados recolhidos on-
line é um processo com enorme relevo para as organizações. Estudos [24, 40] comprovam
que é possı́vel a identificação da personalidade dos utilizadores através da análise dos seus
comportamentos, mostrando também relacionamento do seu comportamento online com o
comportamento offline.
Com a adoção de SmE, passa a ser possı́vel o acesso à classificação da personalidade.
Com o recurso a sensores e utilizando-os com uma finalidade relativamente diferente do seu
propósito inicial, é possı́vel a recolha de dados que estão atualmente disponı́veis online de
forma a integrá-los nos processos internos das organizações. Com o processamento dos da-
dos recorrendo a técnicas já utilizadas em estudos, é possı́vel utilizar o Modelo dos Cinco
Fatores para a identificação da personalidade dos consumidores. O capı́tulo 5, apresenta
um modelo capaz de recolher, processar e classificar a personalidade dos consumidores re-
lacionando as suas caracterı́sticas e opiniões com a indústria. O capı́tulo faz a descrição do
modelo bem como os vários módulos do mesmo. O capı́tulo 6, tem como propósito a aplicação
do sensor num contexto real. Demonstra de que forma é que o sensor pode ser integrado num
contexto organizacional, e quais as alterações necessárias de forma a ser utilizado para tirar





Com o aparecimento da indústria 4.0, passa a existir uma maior aproximação do mundo fı́sico
ao mundo virtual, com recurso à tecnologia e inclusão dos consumidores no processo de
tomada de decisão bem como no desenvolvimento e criação de produtos e/ou serviços. Am-
biente Inteligente faz a inclusão de componentes tecnológicos nos objetos do dia-a-dia com o
intuito de criar um ambiente sensı́vel, adaptável e responsivo à presença de pessoas. Tais am-
bientes permitem obter dados importantes que poderão ser utilizados na tomada de decisão
no momento de interação com o mesmo. Smart Environment corresponde a um ecosistema
de objetos interativos capaz de se auto-organizar e manipular dados complexos. Os sensores
desempenham um papel significativo nestes ambientes que permitem interpretar o ambiente
no momento presente conseguindo agir em conformidade.
Este capı́tulo apresenta um sensor virtual inteligente capaz de fazer a ligação entre a indústria
e os consumidores. Foca-se na obtenção de dados dos consumidores e, através de várias
técnicas de processamento, transformar os dados em informação e consequentemente, em
conhecimento com o objetivo de ser utilizado na indústria. É explicado o processo para a
obtenção de conhecimento, através da pirâmide do conhecimento, são explicados os vários
módulos do sensor, que tipo de conhecimento é esperado e qual a motivação para a criação
do mesmo.
O conhecimento é cada vez mais importante para as organizações pois permite-lhes identificar
as tendências do mercado, as necessidades e opiniões dos consumidores bem como ter um
maior conhecimento da cadeia de abastecimento e assim obter vantagem competitiva sobre
os seus concorrentes. Isso permite às organizações ter mais critérios e conhecimento dis-
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ponı́veis, no momento da tomada de decisão, e assim conseguir fornecer produtos ou serviços
de forma mais personalizada e que vão de encontro às necessidades dos consumidores de
forma a obter vantagem competitiva sobre os concorrentes. Dessa forma torna-se possı́vel
a criação de um processo de fabrico mais flexı́vel, conseguindo reduzir os custos e perdas
associadas às alterações durante o processo.
Com o intuito de satisfazer as necessidades de um SmE, um ecossistema de objetos in-
terativos, existe a constante necessidade de criação de conhecimento. A utilização de co-
nhecimento permite aumentar a eficiência enquanto que a sabedoria aumenta a eficácia. A
eficiência do comportamento é medida em relação a um objetivo definido, determinando a
quantidade de recursos necessários para obter esse objetivo com uma probabilidade ou a
probabilidade de alcançar esse objetivo com uma quantidade especı́fica de recursos. Já a
eficácia corresponde à capacidade de alcançar um objetivo. O processo de criação de conhe-
cimento é explicado pela pirâmide Dados-Informação-Conhecimento-Sabedoria (em inglês,
Data-Information-Knowledge-Wisdom pyramid - DIKW ), figura 11, conhecida também como
pirâmide do conhecimento. O conceito introduzido por Russef L. Ackoff [2], divide o processo
de criação de conhecimento em quatro categorias:
• Dados: corresponde à primeira camada da pirâmide e corresponde a um conjunto de
sı́mbolos num estado bruto, que representam propriedades de objetos ou eventos, sem
terem sido sujeitos a tratamento tal e qual como foram adquiridos. Estes dados podem
ser de dois tipos: estruturados ou não-estruturados;
• Informação: corresponde à segunda camada que consiste no resultado dos dados pro-
cessados atribuindo-lhes um significado e contexto. Tal como os dados, a informação
representa objetos e eventos mas fá-lo de forma mais compacta e útil que os dados. A
principal diferença entre dados e informação é definida a nı́vel funcional e não estrutural e
permite responder a perguntas do tipo Quem?, O quê?, Quando?, Onde? e Quantos?;
• Conhecimento: corresponde à terceira camada da pirâmide que consiste na perceção
geral, avaliação e consciencialização obtidas a partir de informações acumuladas asso-
ciadas à experiência, permitindo a utilização do mesmo em contextos diferentes. Através
da utilização obtida, de forma a atingir os objetivos é possı́vel aumentar a eficiência dos
processos. O conhecimento é transmitido através de explicações que respondem a per-
guntas do tipo Como;
• Sabedoria: está presente no topo da pirâmide DIKW. A sabedoria lida com valores e
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Figura 11: Pirâmide do Conhecimento [2]
envolve um exercı́cio de julgamento que permite responder a perguntas orientadas para
o futuro. Tem a capacidade de prever as consequências a longo prazo e avaliá-las com
a finalidade de aumentar a eficácia.
Com base nos componentes tecnológicos inseridos no ambiente, os SmE têm a capacidade de
gerar uma parte importante dos dados necessários. Em contexto de SmE, os sensores têm um
papel extremamente importante, em particular, para a implementação e sucesso da indústria
4.0. A capacidade de analisar e compreender o ambiente através dos dados obtidos, possi-
bilita a consciencialização do contexto para o momento de interação com o mesmo. Esses
dispositivos fı́sicos são capazes de recolher dados internos do ambiente onde estão inseridos,
contudo sensores podem atuar como janelas para o mundo exterior que as organizações não
podem ignorar.
5.1 Descrição do Modelo
Inspirado em trabalho anterior [10], que consiste na definição de um modelo sensor virtual
social que faz uso da recolha de dados de plataformas de redes sociais para criar conheci-
mento para SmE e organizações sobre caracterı́sticas comportamentais e preferenciais, foi
desenvolvido um modelo que partilha da mesma caracterı́stica virtual e visão geral em relação
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Figura 12: Modelo Sensor Virtual Inteligente em conexão com Fontes de Dados Externas com os Processos
Industriais
a fatores externos que as organizações têm vindo a negligenciar.
A proposta de modelo, representado na figura 12, é um sensor virtual inteligente que age como
ponte entre as fontes externas e a indústria. Ao recolher dados externos às organizações que
estão disponı́veis online ou em outros tipos plataformas, através de um fluxo contı́nuo de
dados é possı́vel criar uma camada de conhecimento direta à indústria, o que pode resultar
num aumento de capacidade de decisão associada à inteligência de processos de fabrico.
O aspeto virtual, permite executar tarefas para além da recolha de dados. Diferentes tipos
de dados podem ser recolhidos de várias fontes de dados tentando perceber as relações e
conexões entre os mesmos. O relacionamento de dados externos com os dados da indústria,
permite às organizações obter mais conhecimento sobre os seus clientes, perceber as suas
preferências, e assim criar uma aproximação através da criação inteligente de produtos e
serviços capazes de ir ao encontro das necessidades dos mesmos. As fontes externas de
dados contêm dados que as organizações não têm acesso diretamente. Os consumidores
fazem uso dessas fontes, disponibilizando os seus dados pessoais, os seus interesses e ex-
pressam a sua opinião sobre os mais variados assuntos. Esses dados são importantes para
as organizações pois permite-lhes analisar os seus dados sociodemográficos, personalidade,
os seus interesses, bem como as suas opiniões sobre a organização e os seus produtos ou
serviços, que servirá para melhorar e ir ao encontro das expectativas dos mesmos.
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O aspeto inteligente do sensor, através do relacionamento dos dados, permite responder a
perguntas das organizações que podem influenciar e ajudar no processo de fabrico, como:
• “Que tipos de produtos é que os nossos clientes gostam?”;
• “Que grupos demográficos estão interessados em determinados produtos?”;
• “Qual o grupo de idades que compra mais produtos dentro de um grupo demográfico?”
• “Quais os tipos de produtos que foram mais comprados pelos clientes?”
• “Porque é que as vendas de determinado produto aumentaram ou diminuı́ram?”
• “O que é que os nossos clientes estão a dizer sobre os nossos produtos?”
• “Que tipos de produtos é que os nossos clientes estão a pedir?”
Cada organização tem os seus processos internos nos quais pretendem obter mais conhe-
cimento no momento da tomada de decisão e como tal existe a necessidade de adaptação.
As perguntas ao sensor, são adaptadas à realidade de cada organização e que podem ser
influenciadas, por exemplo, pelo conhecimento que a organização tem sobre os seus consu-
midores, pelos processos internos e em que fases é que necessitam de maior conhecimento
para a tomada de decisão. As respostas permitem a obtenção de conhecimento relevante
para as organizações, que poderá ser utilizado em vários contextos. Independentemente das
perguntas, a inclusão do sensor, e o seu conhecimento, pode trazer à organização vantagens
como:
• Posição da organização na indústria;
• Acesso a conhecimento personalizado que os competidores diretos não têm;
• Identificação das tendências do mercado;
• Identificação do tipo de público-alvo;
• Acesso à opinião dos consumidores sobre a organização;
• Acesso à opinião dos consumidores sobre os produtos ou serviços.
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Para disponibilizar o conhecimento adquirido, o processo inicia-se com a obtenção de dados
apesar do volume interno de dados que qualquer organização poderá possuir. Existe a ne-
cessidade de ter em conta os dados externos às organizações, que podem ser utilizados para
melhorar os seus processos e produtos, bem como aprimorar o conhecimento procurado sobre
os seus clientes ou outros fatores externos que podem influenciar a tomada de decisão [62].
Com o objetivo de obter o conhecimento necessário capaz de responder às perguntas efetu-
adas pelas organizações é necessário utilizar um conjunto de técnicas de processamento de
dados. Consoante o tipo de resultados pretendidos é utilizado uma técnica ou um conjunto
de técnicas mais adequadas. Por estar focado no consumidor ou grupo de consumidores, é
possı́vel executar um conjunto de ações (representados por módulos) que podem ser ajusta-
dos às necessidades dos processos industriais e aos objetivos de cada organização. Com o
foco nos possı́veis resultados foram definidos alguns módulos ’por defeito’ que visam construir
uma camada de conhecimento com o intuito de potenciar a indústria 4.0 para um nı́vel mais
elevado. Perante isso, os módulos definidos são Clustering, Análise de Opinião e Tendências.
5.1.1 Clustering
Clustering corresponde à divisão de dados em grupos de objetos similares [5]. Cada um dos
grupos resultantes da divisão é designado de cluster, sendo cada um deles composto por
um conjunto de objetos similares, entre si, e que são diferentes dos objetos pertencentes a
outros grupos. O objetivo final do clustering é a atribuição de pontos a um sistema finito de
clusters. Outliers são dados inconsistentes ou atı́picos, ou seja, são dados que distam de
todos os outros em termos de valor e como tal não são considerados e incluı́dos no momento
de criação dos clusters. Da perspetiva de Machine Learning, clusters são padrões escondidos
e a pesquisa por eles é considerada aprendizagem não supervisionada em que o sistema de
resultado representa um conceito de dados [5].
Representar os dados através de um pequeno número de clusters resulta na perda de deter-
minados detalhes (semelhantes à compressão de dados), contudo permite obter resultados
simplificados. O inverso também pode acontecer, onde a definição de um número elevado de
clusters pode completar [5].
Clustering engloba um conjunto de algoritmos, figura 13, que podem ir dos mais heurı́sticos
aos procedimentos mais formais baseados em modelos estatı́sticos [20]. Entre as técnicas
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Figura 13: Arvore de decisão com algoritmos de clustering [5]
mais conhecidas figuram os métodos hierárquicos e de particionamento. Os métodos hierárquicos
podem ser subdivididos em aglomerativos e divisivos. Nos métodos hierárquicos aglomerati-
vos, o número de fases é limitado pelo número de grupos na partição inicial, sendo prática
comum começar com cada observação num único cluster próprio, chamado de singleton, po-
dendo haver uma maior partição caso alguns grupos sejam conhecidos e, recursivamente, são
juntados dois ou mais clusters. Nos métodos hierárquicos divisivos, começa com um único
cluster com todos os pontos de dados e divide-os recursivamente. O processo de criação
de clusters continua até o critério de paragem ser alcançado que normalmente é o número
de clusters definidos. Os métodos de particionamento movem os dados de um cluster para
o outro, começando de uma posição inicial. Para validar todos os sistemas de subconjuntos,
chamados subsets, é computacionalmente inviável o que resulta na utilização de heurı́sticas na
forma de otimização iterativa. O número de grupos tem de ser especificado antecipadamente
e normalmente não muda durante cada iteração. Ao contrário dos métodos hierárquicos, em
que os clusters não são revisitados depois de construı́dos, os métodos de particionamento
são gradualmente realocados o que resulta em clusters com maior nı́vel de qualidade [5, 20].
Existe um conjunto de propriedades que influenciam no momento da escolha do algoritmo
mais adequado, como:
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• Tipo de atributos que o algoritmo consegue processar;
• Escalabilidade para grandes conjuntos de dados;
• Habilidade para descobrir clusters com formas irregulares;
• Tratamento de outliers;
• Capacidade de interpretação dos resultados.
O módulo de clustering presente no sensor tem como objetivo identificar grupos de consu-
midores e relacioná-los com a indústria. Com os dados recolhidos de fontes externas, que
estão disponı́veis online ou noutros tipos de plataformas, através de um fluxo contı́nuo de da-
dos, é possı́vel ter acesso a uma vasta variedade de dados dos consumidores. Os dados
representam vários aspetos da personalidade dos consumidores podendo associá-los com os
dados da indústria. Essa associação permite identificar diferentes grupos de consumidores
com caracterı́sticas previamente definidas pela organização, de forma a identificar grupos de
consumidores com diferentes produtos ou grupo de produtos. As caracterı́sticas definidas pela
organização permitem à mesma identificar diferentes grupos de consumidores e assim obter
conhecimento para a tomada de decisão.
5.1.2 Análise de Opinião
O conhecimento da opinião dos consumidores, sobre os seus produtos ou serviços, é impor-
tante para as organizações de forma a incluı́-lo nos vários momentos de tomada de decisão
dos processos organizacionais. Quando essas decisões envolvem recursos de valor (recursos
onde é necessário o investimento de tempo e dinheiro), as organizações contam principal-
mente com a experiência dos seus trabalhadores , no entanto, deveriam recorrer a dados que
suportem e validem as decisões tomadas, o que permitiria analisar, à posteriori, o sucesso ou
insucesso da mesma com base nos dados disponı́veis até então [6].
Quando as organizações necessitavam da opinião dos seus consumidores, eram realizadas
pesquisas, sondagens e estudos sobre as opiniões dos mesmos, que era um processo muito
demorado. Essas sondagens permitiam obter as opiniões dos consumidores que, posterior-
mente, seriam analisadas e utilizadas. Atualmente, com a aderência em massa à internet,
tornou-se mais fácil o acesso às opiniões dos consumidores deixando de ser necessário con-
duzir novos estudos e sondagens para obter a opinião dos seus consumidores. Existe uma
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enorme quantidade de informação disponı́vel online onde é possı́vel recolher e analisar as
opiniões dos consumidores [37]. Ao fazer ou comentar uma publicação, os utilizadores estão
a expressar, consciente ou inconscientemente, a sua opinião sobre um assunto.
A opinião corresponde ao sentimento que uma entidade sente acerca de outra entidade ou
aspeto da entidade, que pode ser expresso de forma positiva, negativa ou neutra. Opiniões e
sentimentos são subjetivos visto possuı́rem um conjunto de caracterı́sticas pessoais. Dessa
forma, é necessário analisar um conjunto de opiniões de várias pessoas (neste caso dos con-
sumidores) ao invés de analisar a opinião de uma só pessoa visto representar somente uma
visão subjetiva e que não é suficiente para as organizações tomarem decisões [37]. A análise
desses comentários permite desconstruir e analisar a opinião e os sentimentos presentes de
forma a identificar quais as opiniões dos consumidores sobre determinado assunto, quer se-
jam opiniões positivas, negativas ou neutras. Em suma, as opiniões publicadas, muitas vezes
de forma “inconsciente” pelos consumidores, tem um valor elevado para uma organização
podendo ser transformada em conhecimento. A análise de sentimento (designado também
de opinion mining) é o campo de estudo que analisa as opiniões das pessoas, sentimen-
tos, avaliações, atitudes e emoções acerca de entidades de produtos, serviços, organizações,
indivı́duos, problemas, eventos, tópicos e os seus atributos [37, 38]. A análise pode ser divi-
dida em três nı́veis, figura 14, em que cada um contém diferentes nı́veis de granularidade de
análise:
• Nı́vel do documento: classifica a opinião de todo o documento como positivo ou nega-
tivo. Neste nı́vel, é assumido que em todo o documento é expressado apenas opinião
acerca de um único produto;
• Nı́vel da frase: analisa as frases presentes num documento e determina se cada frase
expressa uma opinião positiva, negativa ou neutra, sendo que esta última significa que
não existe opinião. Este nı́vel de análise, está relacionado com a classificação da sub-
jetividade das frases, existindo frases designadas de frases objetivas, que expressam
informação factual e outras que expressam opinião e visões, também designadas de
frases subjetivas;
• Nı́vel da entidade e aspetos: foca-se na opinião em si em vez de se focar na construção
da linguagem (documentos, parágrafos, frases). Enquanto que a nı́vel de documento
e frases não é identificado exatamente o que as pessoas gostam ou não, a nı́vel de
aspetos torna-se possı́vel fazer essa identificação. É baseado na ideia de que a opinião
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Figura 14: Nı́veis de análise
consiste num sentimento (positivo ou negativo) e um alvo da opinião. Uma opinião sem
a identificação de um alvo tem um uso limitado. A análise efetuada a este nı́vel permite
a extração de opiniões sobre produtos e caracterı́sticas dos mesmos enquanto que nos
outros nı́veis essa extração não é possı́vel. Dessa forma, no contexto do sensor a análise
deverá ocorrer a este nı́vel.
A análise de sentimento é um problema de Processamento de Linguagem Natural (em inglês,
Natural Language Processing - NLP) desafiante. Requer um conhecimento profundo de regras
linguı́sticas explı́citas e implı́citas; sintáticas e semânticas [6]. Existe a dificuldade de identi-
ficar e interpretar palavras que podem ter diferentes orientações em diferentes aplicações,
frases que contenham palavras que expressem sentimentos mas que seja neutra (por exem-
plo, “Consegues-me dizer se encontrares um computador bom?”) e frases que contenham
negação. Não é necessário compreender na totalidade a semantica utilizada em cada frase
ou documento mas sim somente alguns do mesmo, como o sentimento associado e as entida-
des ou tópicos alvo [37,38].
Este módulo é responsável pelo processamento e identificação das opiniões e interesses dos
consumidores. Os dados são previamente recolhidos, pelo sensor, que estão disponı́veis on-
line ou noutros tipos de plataformas, através de um fluxo contı́nuo de dados. O conhecimento
associado à opinião dos consumidores é de elevada importância para as organizações pois
pode ser utilizado nas mais variadas decisões. Esse conhecimento permite saber como é que
os consumidores vêem a organização e os seus produtos ou serviços e assim verificar se
coincide com a opinião que a mesma pretende ter no mercado.
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5.1.3 Tendências
A previsão de tendências contém o fator de incerteza onde não é possı́vel avaliar os resulta-
dos, contudo o risco pode ser diminuı́do através da qualidade e quantidade de dados obtidos
previamente. Para uma previsão mais completa, é necessário incluir múltiplas fontes de co-
nhecimento para potenciar os seus resultados, como o conhecimento dos consumidores e o
conhecimento relacionado ao mercado. O conhecimento dos consumidores poderá ser obtido
através da análise feita no módulo de ”Análise de Opinião”sendo dependente da mesma e o
conhecimento do mercado será obtido através da análise dos dados recolhidos.
A identificação de tendências é uma tarefa importante e fulcral para as organizações, permitindo-
lhes ser proativas no mercado de forma a obter vantagem competitiva sobre os seus concorren-
tes. As organizações passam a conseguir identificar quais as necessidades dos consumidores
do mercado em que estão presentes e não somente dos que estão de alguma forma associ-
ados à marca. Conseguem assim, proceder à alteração do seus produtos ou serviços, ou até
mesmo à criação de novos, numa janela de tempo curta, para ir ao encontro às necessidades
do mercado.
A previsão de tendências é uma tarefa difı́cil que contém um fator de incerteza por não ser
possı́vel identificar os resultados obtidos, contudo, através da qualidade e quantidade dos
dados obtidos, pode influenciar, positivamente, a previsão obtida. A obtenção de dados de
diferentes fontes externas, sobre o mercado em que as organizações estão inseridas, permite
identificar qual os assuntos que mais geram conteúdo online. Da análise efetuada, identifica-
mos duas formas de prever tendências:
• Interação entre consumidores: as redes sociais, e outros tipos de plataformas online,
permitem a interação e a partilha de opiniões, através de publicações, entre os utilizado-
res sobre os mais variados temas. Através da análise dessas interações, é possı́vel iden-
tificar quais as tendências atuais [54]. No caso das redes sociais, análise das publicações
e as suas interações através de likes, comentários e partilhas, permite identificar quais
os temas/assuntos mais referidos. Assuntos com maior interação (likes, comentários e
partilhas) referem-se a temas de interesse dos utilizadores, que por sinal são também
consumidores em que a sua análise permitirá identificar as tendências da indústria [31];
• Interação entre consumidores e as organizações: a interação online entre os mes-
mos, permite identificar, de forma mais direta, o conteúdo que gera mais interação com
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Figura 15: Ciclo de reforço positivo
os consumidores e feedback dos mesmos. Da análise das interações, torna-se possı́vel
identificar quais os produtos/serviços que geram mais interesse por parte dos consu-
midores. Quando relacionados com os dados internos das organizações passa a ser
possı́vel obter um conhecimento personalizado e adaptado às mesmas, identificando
quais as caracterı́sticas que os consumidores estão à procura [44]..
5.2 Motivação
Todos nós, em algum momento somos consumidores de produtos ou serviços que satisfaçam
as nossas necessidades e que, em alguns casos, são essenciais para a nossa sobrevivência.
Todos nós, enquanto consumidores, em algumas ocasiões julgamos os produtos que estamos
a utilizar e, se tivéssemos a oportunidade alterávamos determinados aspetos nos mesmos.
O desejo é pessoal e cada um tem a sua própria opinão acerca dos produtos que usa e que
podem ou não ser iguais e, por conseguinte, gostavamos que as nossas opiniões fossem
tidas em conta na criação dos produtos. Dessa forma, os produtos iriam satisfazer as nossas
necessidades ou desejos.
As organizações, por outro lado, têm a necessidade de conhecer melhor o seu publico-alvo e
os seus consumidores para que possam melhorar a qualidade do produto final, desenvolver
produtos que vão de encontro às necessidades dos consumidores e assim aumentar os seus
ı́ndices de satisfação. O conhecimento necessário está disponı́vel em fontes externas e, após
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a recolha dos dados, é necessário efetuar o processamento dos mesmos e relacioná-los com
os dados internos das organizações.
De forma a diminuir, e se possı́vel eliminar, a distância entre os consumidores e as organizações,
foi desenvolvido o modelo do sensor virtual inteligente com o objetivo de satisfazer um con-
junto de necessidades presentes nas organizações. A implementação do modelo dentro das
organizações permite a obtenção de conhecimento que de outra forma não seria possı́vel ob-
ter, e quando aplicado de forma correta pode levar as mesmas a tirar vantagem competitiva.
Dessa forma, a utilização do sensor permite satisfazer necessidades como:
• Conhecer melhor os consumidores;
• Saber as opiniões dos consumidores sobre as organizações e os seus produtos/serviços;
• Aumentar a relação com os consumidores;
• Identificar as verdadeiras necessidades dos consumidores;
• Melhorar a qualidade dos produtos desenvolvidos pelas organizações;
• Criar e desenvolver produtos de forma personalizada;
• Aumentar a satisfação dos consumidores;
• Melhorar a qualidade dos produtos desenvolvidos pelas organizações;
• Aumentar a competitividade da indústria;
• Utilizar o conhecimento na tomada de decisão;
• Responder mais rápido a qualquer possı́vel alteração.
O conhecimento dos consumidores, a criação de produtos personalizados e o aumento da
satisfação dos consumidores leva a um aumento da competitividade na indústria. Dessa forma,
é originado um ciclo de reforço positivo, figura 15, onde todos os esforços satisfazem as ne-
cessidades das organizações e os resultados obtidos. Dessa forma, haverá uma diminuição
do esforço desperdiçado por parte das organizações no desenvolvimento de produtos e/ou
serviços que não vão de encontro às necessidades dos consumidores.
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Capı́tulo 6
Aplicação do Sensor Virtual
Inteligente a um cenário real
Este capı́tulo tem como propósito, a apresentação da aplicação do sensor virtual inteligente
através da utilização de um caso de estudo. Para o caso de estudo foi escolhida a Kyaia,
uma empresa no setor do calçado. Esta análise tem como objetivo mostrar de que forma as
organizações poderão beneficiar com a implementação e integração deste tipo de sensores
nos processos internos.
Este capı́tulo começa com a descrição da empresa, qual o seu posicionamento no mercado
e como funciona internamente. De seguida, é explicado o processo interno para a criação,
desenvolvimento e melhoria dos produtos bem como o processo de tomada de decisão tendo
em conta o feedback dos clientes. Por fim, tendo por base os problemas identificados, é
explanada a forma como a integração do sensor virtual inteligente pode ajudar a empresa a ter
acesso a mais e melhor informação, de que forma é que essa informação poderá ser obtida e
explicar ainda o funcionamento dos processos da empresa com a utilização do mesmo.
6.1 Caso de Estudo
A Kyaia, fundada em 1984, é uma empresa que atua no setor do calçado. Atualmente detém
três marcas, nomeadamente, a FLY London (figura 16), a Softinos (figura 17) e a Foreva (figura
18) sendo que é também investidora da marca As Portuguesas (figura 19). Como empresa de
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Figura 16: Fly London Figura 17: Softinos
Figura 18: Foreva Figura 19: As Portuguesas
calçado, o seu foco é a criação de modelos que vão de encontro às necessidades dos clientes
das várias marcas e que se adequem às várias estações do ano. Desde a sua criação e com
o passar dos anos, a empresa foi crescendo e houve a necessidade de se adaptar às novas
necessidades do mercado. A solução encontrada foi a criação de um polo em Paredes de
Coura e a criação de novos postos de trabalho. Com a produção dividida entre os dois polos,
um em Guimarães e outro em Paredes de Coura, houve a necessidade de estruturar e dividir
a produção de calçado entre ambos. Dessa forma, a produção de Guimarães está focada,
a maior parte do tempo, na produção de amostras enquanto que, que em Paredes de Coura
recai sobre o calçado de produção, que é o calçado que vai para as lojas fı́sicas ou para os
marketplaces online com o intuito de serem vendidos aos consumidores finais.
Por ser detentora de marcas com grande presença no mercado nacional e internacional, o
processo de criação de calçado é considerado um processo de extrema importância, visto
estar diretamente relacionado com o sucesso ou insucesso da empresa. Visto este ser um
dos processos mais importantes em toda a organização, existe a necessidade de criar uma
coleção que detenha vários modelos de acordo com as tendências de consumo de forma a
aumentar o interesse por parte dos consumidores.
O processo de criação, figura 20, é um processo bissazonal, ou seja, está dividido em duas
épocas do ano, Primavera-Verão e Outono-Inverno. A criação das coleções é criada com um
ano de antecedência, o que significa que neste momento, Outono-Inverno 2020, a marca já
está a desenvolver a coleção da mesma estação de 2021.
A criação dos modelos para a nova época tem várias fases e iterações até estar concluı́da.
Inicialmente os estilistas são contactados para desenvolverem os modelos para a nova época.
Depois de feita a amostra é definida uma versão do modelo utilizada para o encontro bianual
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Figura 20: Processo de criação da coleção
com todos os agentes que vendem os modelos de cada marca. Desse encontro, surgem as
encomendas de amostra feitas pelos agentes, que mais tarde farão uma encomenda final,
essa sim seguirá para produção.
Quando os estilistas são contactados, é-lhes proposto que desenvolvam modelos que serão
parte integrante do catálogo da nova coleção, cujo desenvolvimento pode incluir a criação de
novos modelos ou a continuidade de modelos anteriores pelos mais diversos motivos entre
os quais o número de vendas. É-lhes dada uma data limite para a entrega dos modelos
pela qual os mesmos se devem reger, de forma a tornar possı́vel a criação do catálogo. A
entrega, normalmente, é feita de forma iterativa, ou seja, à medida que os desenhos são
desenvolvidos, estes são entregues para uma posterior análise. Após a entrega e a aprovação
dos desenhos, os modelos seguem para produção, sendo sempre respeitadas as instruções
do estilista. Depois de criada a amostra, o par é analisado pelo estilista e pelos responsáveis
de cada marca. Nessa análise, são avaliados vários aspetos do modelo, entre os quais os
materiais escolhidos, as dimensões, por exemplo, altura da sola ou grossura de determinado
componente, e também possı́veis cores. Nesta fase, podem ser feitas algumas iterações de
forma a chegar ao modelo final, para já provisório, que será utilizado para o encontro com os
agentes. 2
O encontro bianual com os agentes, que vendem os produtos das várias marcas e que estão
espalhados pelo mundo, é um encontro importante e que pode ser um indicador de quais
os modelos que poderão ter mais saı́da. Nesse encontro, o objetivo principal é apresentar
a coleção aos agentes, explicar quais os materiais utilizados e em que cores é que cada
modelo da coleção está disponı́vel. Depois de apresentada, os agentes dispõem de vários
dias para analisar e escolher quais os modelos que pretendem encomendar com base no
conhecimento que estes têm relativamente aos principais consumidores dos mercados em
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que se encontram inseridos. Cada um dos agentes tem a liberdade de sugerir novas cores ou
modelos. Normalmente a sugestão de novos modelos está relacionado com a produção de
novas versões de modelos e coleções anteriores que foram um sucesso de vendas.
Terminado o encontro, os responsáveis das marcas ficam encarregues por organizar as en-
comendas de forma a serem produzidas e enviadas para os agentes. Durante esta fase de
produção e envio dos produtos, são analisadas as indicações deixadas pelos vários agentes. É
analisada a probabilidade de recondicionar artigos de épocas transatas, ou seja, incluir artigos
de épocas anteriores somente para os agentes que efetuaram o pedido e também a possibili-
dade de inclusão de novas cores. No processo de inclusão de novas cores são produzidos os
artigos em questão para análise, de onde pode surgir a produção de novos artigos para teste
com pequenas variações. Depois de definidas todas as alterações, os catálogos são atualiza-
dos e enviados novamente para os agentes para que estes possam proceder à encomenda
final. Pode também acontecer determinados modelos ou cores serem retirados do catálogo
por várias razões, nomeadamente a falta de interesse no artigo por parte dos agentes.
As amostras da coleção têm como propósito permitir aos agentes mostrar os modelos aos
seus clientes para vender as marcas. Cada agente tem uma carta de clientes e é responsável
por apresentar e vender a coleção aos mesmos. Cada cliente informa o agente sobre quais os
modelos que pretende adquirir e quais os tamanhos e as respetivas quantidades. Com base
nas encomendas, o agente faz uma compilação dos modelos encomendados enviando pos-
teriormente para a Kyaia. Essas encomendas dão entrada como encomendas de produção.
Enquanto que as encomendas de amostras são produzidas somente em 2 tamanhos, 42 para
Homem e 38 para Mulher, e têm o propósito ser utilizado para adquirir encomendas finais, as
encomendas de produção já contemplam todos os tamanhos e têm como destino o consumidor
final.
Quando as encomendas de produção dão entrada, é necessário percorrer todo o processo
até que o produto esteja concluı́do. Esse processo inclui o seu planeamento, separação das
matérias-primas necessárias e a produção do produto em si. O departamento onde o pla-
neamento das encomendas é efetuado, é responsável por organizar a produção de forma a
obter a maior produtividade possı́vel por parte dos trabalhadores, que se traduz numa maior
quantidade de pares produzidos por hora. Depois de planeadas as encomendas, é necessário
recorrer à separação das matérias-primas que satisfaçam as necessidades de produção. De
modo a agilizar a produção, a matérias-primas são separadas e armazenadas temporaria-
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mente num contentor para que, quando chegado o momento da produção, todo o material
necessário já esteja separado. A partir do momento em que o material é separado, é utilizado
para a produção, salvo raras exceções como a separação da matéria-prima errada. Por fim,
depois de a produção estar concluı́da, o calçado é enviado e entregue aos agentes que os
encomendaram inicialmente.
6.2 Utilização do feedback dos consumidores para a tomada de
decisão
O processo de criação e seleção dos modelos para cada coleção é um processo que tem um
impacto direto no sucesso ou insucesso a nı́vel de vendas. Ao longo da criação da coleção
são tomadas decisões relacionadas com os produtos, que podem ir desde a cor da costura, o
cordão a utilizar até às cores disponı́veis.
De forma a criar um produto final com elevada qualidade, são tidos em conta alguns aspetos
como as atuais tendências de mercado, as necessidades dos consumidores e as reclamações
dos clientes. Atualmente existem duas formas utilizadas para identificar defeitos no calçado:
• Devoluções: Os artigos são devolvidos por terem defeitos que são reportados pelos
clientes. Quando a encomenda dá entrada na empresa, o par ou pares em questão são
analisados para verificar os defeitos indicados pelo mesmo;
• Queixas via e-mail: Utilizadas pelos clientes de forma a demonstrar o desagrado sobre
determinados artigos ou componentes do mesmo. Em alguns casos, apresentar uma
queixa sobre determinado componente, como cordões, a empresa envia gratuitamente
uns novos para o cliente.
Quando o número de devoluções é elevado e as razões que motivaram a devolução por parte
do cliente são idênticas, os produtos são analisados para validar a possibilidade de futuras
alterações ao modelo. Nestas situações são analisados os possı́veis componentes substitutos
que serão utilizados nas épocas vindouras.
As cores em que os modelos estarão disponı́veis podem ser decididas tendo em conta vários
critérios:
54
• Cores mais vendidas: É efetuada uma análise do número de vendas dos anos transa-
tos, que serve para identificar quais as cores mais vendidas de cada modelo, ponderando
a possibilidade de voltar a utilizá-las na coleção. Como foram as cores mais vendidas é
assumido que a elevada procura pela cor irá manter-se.
• Cores obrigatórias: Há determinadas cores que são consideradas a imagem de marca
em alguns modelos. Isso deve-se ao facto de a cor estar presente nas coleções ao longo
dos anos. A sua presença pode ter acontecido inicialmente por motivos de vendas, em
que a cor era das mais requisitadas, acabando por ficar presente época após época.
Em alguns modelos em especı́fico aconteceu de os mesmos terem sido retirados o que
fez com que os clientes entrassem em contacto com a marca para os incluir nas épocas
seguintes.
• Sugestões dos agentes: Como referido em 6.1, para cada coleção é organizado um
encontro com o propósito de mostrar a coleção aos agentes. Durante esse encontro os
agentes analisam os vários modelos de cada linha e as cores em que estão disponı́veis.
Com base na sua experiência um agente pode concluir que um modelo em especı́fico
numa determinada cor, venderia bem no mercado que representa e, dessa forma, faz
a sugestão aos responsáveis de cada marca. A sugestão após ser avaliada poderá ser
aceite pelos representantes de cada marca e incluı́da na coleção.
• Gosto dos responsáveis das marcas: As cores em que cada modelo está disponı́vel
pode ter as motivações descritas nos pontos acima, contudo, nem sempre. Há casos em
que as cores são escolhidas com base nos gostos dos representantes de cada marca.
Os representantes das marcas, com base nos modelos para análise até então, podem
concluir que o modelo ficaria bem numa cor em especı́fico ou num conjunto de cores.
Nesses casos, são produzidas amostras com as cores para análise de uma possı́vel
inclusão da cor do modelo na coleção.
A coleção tem como objetivo a criação de calçado de qualidade que vai de encontro às ne-
cessidades dos consumidores, de forma a obter um número elevado de vendas. O processo
de tomada de decisão, referido na secção 2.3, é uma parte importante no processo de criação
visto que, a informação disponı́vel no momento da tomada de decisão pode influenciar a qua-
lidade do catálogo e as suas vendas.
Analisando o processo atual, descrito em cima, é possı́vel identificar lacunas. De seguida são
apresentadas as lacunas identificadas:
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• Conhecimento limitado das tendências do mercado: O limitado conhecimento acerca
das tendências do mercado limita o processo de escolha dos modelos e das cores que
poderão ter mais saı́da. Essa limitação, leva os responsáveis das marcas a escolher
as cores com base no seu próprio gosto e/ou intuição sem o recurso a informação que
suporte as decisões tomadas. Estas decisões tornam difı́cil a previsão e a análise do
sucesso ou insucesso do catálogo visto não ter sido seguido nenhuma estratégia bem
definida;
• Não utilização do feedback dos consumidores em tempo-real: A não utilização do
feedback dos consumidores, com base nas devoluções e queixas, para melhorar a qua-
lidade final do calçado da presente época. A não consideração do feedback limita a
rapidez e capacidade de tomada de decisão nos casos em que uma matéria-prima pos-
sui algum defeito e é necessário substituı́-la por uma diferente ou alterar o fornecedor da
mesma;
• Incapacidade de alteraçao das matérias-primas depois da separação: Como indi-
cado, a partir do momento em que as matérias-primas estão separadas, dificilmente são
alteradas, podendo levar a uma diminuição da qualidade final do calçado. Esta inca-
pacidade faz com que as alterações necessárias para a melhoria da qualidade final do
calçado sejam mais difı́ceis e, como consequência, a qualidade do produto poderá não
ser a melhor possı́vel.
É possı́vel melhorar o processo de tomada de decisão com o acesso a informação sobre
os consumidores de cada marca e tendências de mercado. Esta informação está disponı́vel
online e, como tal, pode ser obtida, processada e, posteriormente, analisada. Aliado a essa
informação, é possı́vel também agilizar o processo a nı́vel da produção de forma a otimizar o
mesmo, contudo é necessário proceder à alteração dos procedimentos internos da empresa e
à adoção de novas tecnologias que tirem proveito da informação que está disponı́vel, de forma
não direta, online. Tudo isto é possı́vel com o recurso de um sensor virtual inteligente que
pode ser visto como uma janela para o exterior da qual as organizações devem tirar proveito.
6.3 Aplicação do Sensor no caso de estudo
A implementação do sensor virtual inteligente na Kyaia, permite a utilização do conhecimento
gerado nos processos internos no momento da tomada de decisão. A informação disponı́vel
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em fontes de dados externas, quando relacionada com a informação interna da empresa, como
as encomendas, o stock, os processos de logı́stica, entre outros, permite obter conhecimento
que, de outra forma seria muito difı́cil ou, no caso de tentar fazê-lo através de um processo
manual, seria impraticável.
A recolha de dados provenientes de várias fontes de dados e posterior processamento permite
obter conhecimento privilegiado do qual a empresa pode tirar vantagem competitiva. Os dados
poderão estar disponı́veis online ou noutro tipo de plataformas, através de um fluxo contı́nuo
de dados, o que permite a recolha dos mesmos, de forma consistente, processando-os de
forma a aumentar a inteligência associada aos processos de fabrico.
Nesta secção, será explicado o funcionamento do sensor adapatado para o caso real, refe-
renciando que fontes externas seriam utilizadas e que tipo de dados seriam possı́veis extrair
de cada uma, bem como dois exemplos do processo de criação do catálogo das marcas FLY
London e Softinos respetivamente.
6.3.1 Funcionamento do sensor
O sensor, referido na secção 5.1 e presente na figura 21, tem como finalidade gerar o co-
nhecimento necessário disponı́vel no momento da tomada de decisão, de forma a aumentar
a qualidade do produto final com base no feedback dos consumidores. Dessa forma, é ne-
cessário recorrer a dados de fontes externas, que poderão estar disponı́veis online ou através
de um fluxo contı́nuo de dados, criando uma camada de conhecimento ligada à indústria para
aumentar a ’inteligência’ associada aos processos internos da organização.
As marcas pertencentes ao grupo Kyaia, estão presentes online, através das redes sociais,
nomeadamente o Facebook e o Instagram, em diversos marketplaces, como a Amazon e
a Overcube, que pertence igualmente ao grupo mencionado, e através de anúncios online.
Estas diferentes fontes externas serão capazes de fornecer diferentes tipos de dados entre si.
As redes sociais têm como objetivo promover interações entre as pessoas, em que neste caso
promovem a interação entre as marcas e os consumidores, permitindo que qualquer pessoa
em qualquer lugar do mundo expresse livremente as suas visões e opiniões, sem revelar a
sua verdadeira identidade e sem o medo de consequências [37]. Dessas interações existe
uma grande quantidade de dados que podem ser recolhidos e posteriormente analisados. É
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Figura 21: Adaptação do sensor ao Caso de Estudo
possı́vel recolher dados acerca dos utilizadores que consultam as redes sociais das marcas,
como o género, nome e localização e dados da interação do utilizador com a página, através
das publicações que o mesmo gosta, partilha, comenta bem como quais as publicações que
são mais vistas.
Relativamente aos marketplaces, normalmente não é possı́vel obter tanta variedade de da-
dos como nas redes sociais. No caso da Kyaia, o grupo detém um marketplace, de onde
poderão ser recolhidos uma maior variedade de dados. Dos marketplaces onde as marcas
se encontram presentes, é possı́vel obter acesso aos comentários e ao rating atribuı́do pelos
consumidores sobre os produtos. No marketplace da Overcube é possı́vel ter acesso a mais
dados, como os produtos que são mais visualizados, qual a origem das visualizações, assim
como dados mais detalhados sobre os consumidores.
Através da análise, da figura 22, é possı́vel identificar dados relevantes sobre os consumidores
e as suas opiniões no site da Amazon. Na imagem, é possı́vel identificar que o ponto número
1 e 5 referem-se ao consumidor, nomeadamente, no que diz respeito aos seus dados socio-
demográficos, nome e localização. Acerca do produto é possı́vel identificar o artigo da página
em questão, bem como o ponto 4 e o ponto 7, que se referem ao tamanho e à cor comprada
do modelo. Por fim, é possı́vel identificar a opinião do mesmo acerca do produto através do
pontos 2, 3, 6 e 8 em que o ponto 2 refere-se ao rating atribuı́do ao modelo, os pontos 3 e
8 são o tı́tulo e o comentário, respetivamente, que contêm a opinião do utilizador e o ponto 6
refere a data em que o comentário foi efetuado. Na figura 22, é possı́vel identificar que o con-
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Figura 22: Exemplo de dados a ser recolhidos na Amazon pelo sensor
sumidor Rose, proveniente dos Estados Unidos, gostou do modelo que comprou no tamanho
7.5-8 em que atribuiu um rating de 5 estrelas uma escala de 0-5. No comentário, efetuado a
19 de abril de 2020, refere no tı́tulo que vai encomendar modelos de outros estilos da marca
e no comentário refere que se os mesmos continuarem a ter a mesma qualidade que os que
adquiriu, tenciona começar a comprar mais modelos contudo tem uma preocupação acerca do
acolchoamento de pé e salto dentro do sapato, terminando a dizer que o tamanho do modelo
corresponde com o tamanho encomendado.
É necessário fazer uma ligação entre os dados recolhidos online e os dados da indústria. O
cruzamento dos dados de várias fontes com os dados internos da organização, permite ob-
ter resultados e conhecimentos personalizados de forma a melhorar a qualidade do produto
final. No caso de estudo a ligação necessária é permitir que sensor tenha acesso aos dados
internos da empresa. Esses dados correspondem a dados associados aos processos da em-
presa sobre as vendas dos markeplaces, as encomendas (amostras, produção, repetição), os
modelos das várias marcas como os seus componentes, o stock e o tempo de produção em
cada etapa da mesma, as matérias-primas, os seus possı́veis fornecedores, o histórico das
requisições de matérias-primas, o seu stock e dados da produção que contém as várias fases
da produção.
O processamento dos dados internos e dos dados recolhidos online, tem como objetivo a
disponibilização do conhecimento obtido nos módulos do sensor. O módulo de Clustering,
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referido na secção 5.1.1, corresponde à divisão dos dados em grupos de objetos similares,
em que cada grupo é designado por cluster. O objetivo consiste em utilizar algoritmos, como
K-Means e Mean-Shift, para a identificação de clusters, contudo propriedades como o tipo de
atributos dos dados, escalabilidade para grandes conjuntos de dados e tratamento de outliers
podem influenciar a escolha do algoritmo a utilizar. A utilização dos dados dos consumidores,
como a sua localização e idade, as suas opiniões e os dados da organização permitiriam o
agrupamento dos dados com base na sua similaridade. Os resultados deste processamento,
permite obter conhecimento capaz de responder a perguntas como, “Qual o nosso público-
alvo?”, ”Qual o grupo de idades que compra mais calçado dentro de um grupo demográfico?”e
”Qual o tipo de calçado mais vendido em cada época em cada grupo demográfico?”.
O módulo de Análise de Opinião, referido na secção 5.1.2, é responsável pelo processamento
das opiniões dos consumidores sobre as marcas e/ou dos produtos das mesmas. Os co-
mentários efetuados pelos consumidores podem ser de várias fontes como as redes sociais,
através das publicações e comentários que fazem nos marketplaces, através do rating que dão
ao artigo e do comentário que fazem ao produto, ou então através das queixas e devoluções
que fazem. Esses comentários consistem nas suas opiniões pessoais e podem revelar a sua
experiência e o seu sentimento relativamente ao produto ou marca.
O módulo de tendências, referido na secção 5.1.3, é responsável pela identificação dos pro-
dutos mais procurados pelos consumidores, de modo a desenvolver produtos que vão de en-
contro às necessidades dos mesmos. Com o recurso a algoritmos de Machine Learning, é
possı́vel identificar as caracterı́sticas que os consumidores mais procuram no calçado, que
variam consoante a marca. Através da utilização dos dados provenientes de fontes externas é
possı́vel identificar quais os modelos mais procurados e, através do cruzamento desses dados
com os dados internos de cada modelo, é possı́vel identificar quais os componentes em co-
mum. Esses são os componentes que contêm as caracterı́sticas que os consumidores estão
à procura, que podem ser, por exemplo, o tipo de pele utilizada, combinação de um conjunto
de peles, a sola ou o seu tamanho.
6.3.2 Processo com a inclusão do sensor
O desenvolvimento e utilização de um sensor virtual, descrito na secção 5.1, traria enormes
benefı́cios numa empresa como a Kyaia nos diferentes departamentos e processos. Desde a
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disponibilização de informação que ajude na tomada de decisão, na criação da coleção para
as diferentes marcas à requisição automática de matéria-prima ao fornecedor. O processo de
criação da coleção é um processo demorado, com várias fases e iterações até estar concluı́do.
De forma a explicar melhor a utilização do sensor, será explicado em que fases, circunstâncias
e de que forma é que o mesmo pode ajudar no processo de tomada de decisão sendo utilizado
um exemplo real que demonstra o impacto que o mesmo poderá ter.
A criação da coleção começa com o contacto com os estilistas, para desenvolverem os mode-
los para a época do ano seguinte, em que os mesmos ficam encarregues do desenvolvimento
de novos modelos ou da continuidade de modelos de épocas transatas. Este processo é in-
dependente, no qual o responsável de cada marca não tem interferência, depositando a sua
confiança na veia criativa dos estilistas.
Após o desenvolvimento do primeiro desenho do modelo, é produzido a primeira maquete
seguindo as instruções definidas pelo estilista para posterior análise. A análise, é efetuada pelo
estilista e pelos representantes de cada marca, onde são analisados os aspetos que podem
ser melhorados no produto. Nesta fase, o conhecimento do sensor, para fornecer inteligência
ao processo de fabrico, é incluı́do na tomada de decisão. São analisadas as tendências do
mercado identificando detalhes que os consumidores estão à procura no calçado e que podem
ter impacto no número de vendas.
Finalizadas as alterações dos modelos, os responsáveis das marcas definem as cores em
que cada modelo vai estar disponı́vel. Nesta fase, o sensor virtual inteligente tem um papel
decisivo com o conhecimento obtido para a tomada de decisão que até então não estava
disponı́vel. O sensor terá a capacidade de apoiar na tomada de decisão com a sugestão
de cores ou combinações de cores que resultam do cruzamento da análise do feedback dos
consumidores (sugestão de cores para os modelos), das tendências atuais do mercado, com
o número de vendas e as cores mais vendidas em anos transatos.
Depois de selecionadas as cores, são definidos os componentes que serão parte constituinte
do calçado. Nesta fase, o sensor disponibiliza aos responsáveis os componentes de que os
consumidores mais se queixaram devido à falta de qualidade. Com base nessa informação
será possı́vel optar por componentes diferentes ou pelo mesmo componente, mas de fornece-
dores diferentes.
Por fim, a última parte do processo é a produção dos modelos com base nas encomendas
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recebidas. Esta fase tem a duração de vários meses e pode ter mais que uma interação, pois
podem surgir novas encomendas, correspondentes a encomendas de repetição, por motivos
de uma procura superior ao esperado. Nestas situações o sensor poderá ter um papel decisivo
para o aumento da qualidade final do produto. O sensor consegue, através da análise do
feedback dos consumidores providenciar sugestões de alterações, ou até ser capaz de efetuá-
las de forma autónoma, a alguns componentes dos quais os consumidores se têm queixado.
6.3.3 Exemplo Prático
Para melhor perceber o impacto e as possibilidades do sensor, vai ser utilizado o exemplo,
presente na figura 21, de um processo de criação de dois modelos, modelo A e modelo B,
para as marcas FLY London e Softinos respetivamente. O modelo A e B estão a ser criados
para a época Primavera-Verão de 2021 por estilistas que ao longo do exemplo vão ser referidos
como estilista A e estilista B em que o primeiro está responsável pelo modelo A e o segundo
pelo modelo B.
6.3.3.1 Exemplo 1 - Processo de criação da coleção FLY London
O processo, figura 23, começa com os representantes da FLY London a pretenderem adquirir
mais conhecimento sobre o seu público-alvo. Dessa forma, consultam a informação forne-
cida pelo sensor e conseguem identificar quais os produtos mais vistos nas redes sociais e
nos marketplaces e quais as regiões e o tipo de perfis dos consumidores. Dessa análise,
constatam que a maior parte dos consumidores são provenientes do Reino Unido e da Alema-
nha, sendo que no primeiro as pesquisas foram predominantemente efetuadas por pessoas do
sexo feminino sobre calçado de senhora enquanto que no segundo a pesquisa foi de calçado
de pessoas do sexo masculinio sem que um género tenha efetuado maior número de pes-
quisas sobre o outro. Ao relacionar essa informação, figura 24, com o número de vendas da
mesma época do ano anterior, concluı́ram que de todos os paı́ses, o calçado de mulher é mais
vendido no Reino Unido e o de Homem o mais vendido na Alemanha. Do cruzamento dos
dados recolhidos relativos à consulta dos artigos, com os dados dos produtos, neste caso os
seus componentes, foi possı́vel identificar quais as caracterı́sticas em comum do calçado de
senhora e do calçado de homem. No calçado de senhora, era mais procurado calçado com
um tacão mais alto e calçado com fivela enquanto que no calçado de homem, o componente
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Figura 23: Fases processo de criação o modelo do exemplo 1
em comum era a sola, visto serem produtos com sola mais alta, e produtos com várias cores.
Com esta informação, os representantes ficam a perceber quais as caracterı́sticas do calçado
que vão de encontro às necessidades de grande parte dos consumidores e que poderão ser
importantes durante a criação da coleção.
Depois de adquirida informação sobre os consumidores e quais as suas preferências, o esti-
lista A é contactado pela marca para criar um ou mais modelos, em que este otpa pela criação
do modelo A. Após várias semanas de trabalho, é entregue aos representantes o desenho
final do modelo com as indicações necessárias para a produção do primeiro par. Com o par
produzido, os representantes reunem com o estilista para analisarem o modelo, onde o esti-
lista analisa se o modelo foi produzido da forma que tinha idealizado e, em conjunto, analisam
possı́veis melhorias ao mesmo.
Durante a análise, o estilista confirma que o modelo foi produzido seguindo todas as indicações
deixadas no desenho e que o resultado foi o que ele tinha idealizado. Baseados na informação
fornecida pelo sensor, os representantes sugerem produzir dois exemplares de solas com
tamanhos diferentes, para ver como é que o modelo ficaria com a utilização das mesmas. Da
análise do modelo, já com as solas produzidas, ambos chegam à conclusão que a sola mais
baixa, das produzidas à posteriori, fica melhor do que o tamanho da sola inicialmente escolhido
pelo estilista, e então decidem alterá-la.
Chegada a fase da seleção das cores para o modelo e com base na informação fornecida
pelo sensor, os representantes da marca sabem que grande parte dos consumidores estão
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Figura 24: Mapa mundo com o género mais vendido nos 10 paı́ses que mais visitas efetuam à marca nas redes
sociais
à procura de calçado de várias cores e, como tal, decidem mandar produzir um exemplar de
cada combinação. Perante essa decisão, é necessário escolher quais as cores que vão ser
utilizadas e, para isso, recorrem à informação fornecida pelo sensor. O sensor, com base
na análise dos comentários, queixas dos consumidores e nas cores dos artigos mais vistos
nas redes sociais e nos marketplaces, concluiu que as cores que mais chamaram à atenção
online foram o cinzento escuro e o azul marinho, alguns consumidores sugeriram verde alface
e laranja claro enquanto que houve clientes a queixarem-se do branco visto o calçado ficar
sujo rapidamente. No momento de escolher as cores, optaram por utilizar as cores sugeridas
pelos consumidores e as cores que captaram mais interesse, ignorando o branco. Produzidos
e analisados os modelos, decidem que vão avançar com várias cores para o modelo.
Definidas as cores, é necessário definir os componentes finais que vão estar presentes no
modelo. Antes de tomarem a decisão de optar pelos componentes que são normalmente
utilizados nos modelos, vão consultar e analisar a informação fornecida pelo sensor. O sensor,
ao processar os comentários e queixas dos consumidores recorrendo a técnicas de NPL,
disponibiliza a informação que os representantes analisam e concluem que as queixas sobre
os componentes incidem sobre os cordões. Por ter havido poucas queixas dos mesmos e da
análise efetuada aos pares devolvidos, atribuindo o defeito a falhas na produção ou mau uso
do calçado e, como tal, decidem manter os componentes que têm vindo a utilizar.
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A última fase é a produção do modelo. Durante a produção das encomendas de amostras
e de produção não é possı́vel obter o feedback dos consumidores acerca dos produtos visto
ainda não estarem à venda. Chegado o momento da produção das encomendas de repetição,
que têm como objetivo satisfazer a procura do modelo, já é possı́vel ter acesso à opinião
dos mesmos. Nesta fase, os representantes consultam a informação fornecida pelo sensor e
concluem que existem queixas acerca dos cordões utilizados numa das cores dos modelos. Da
análise dos artigos devolvidos, atribuem o defeito ao componente e, como tal, decidem alterá-
lo. A escolha passa por alterar o fornecedor do cordão utilizado e o sensor fica encarregue de
efetuar a requisição, de forma automática, da quantidade necessária. Chegado o componente
do novo fornecedor, a produção começa o fabrico das encomendas.
6.3.3.2 Exemplo 2 Processo de criação da coleção Softinos
Os representantes da Softinos, iniciam o processo, presente na figura 25, com a análise da
informação, resultante dos dados das redes sociais e marketplaces, fornecida pelo sensor.
Dessa análise, concluem que a maior parte dos consumidores que visitam as suas redes so-
cias são provenientes de França, o que faz sentido visto que o maior número de vendas são
provenientes desse paı́s. Através da análise dos perfis dos consumidores, constata-se que o
maior número de pessoas que procura o calçado é do género masculino, o que também faz
sentido visto que no ano anterior, na mesma época, venderam mais calçado de Homem do
que de Mulher. Da análise à informação resultante do cruzamento dos modelos mais vistos
online com os dados dos produtos, os representantes concluem que a procura incide maiori-
tariamente em botins em tons mais escuros, como foco nas cores azul, preto e castanho. Da
análise, os representantes compreendem o porquê de o foco ser mais nos botins, já que a
coleção é de Outono-Inverno.
Nesta fase, os representantes já sabem qual o género de consumidores que mais procuram a
marca e que tipo de calçado estão à procura e então pretendem criar uma coleção com maior
foco no mesmo. Contactado pelos representantes, o estilista fica responsável pela criação
do modelo B. O estilista desenvolve, durante algumas semanas, o modelo e entrega-o aos
representantes que ficam encarregues de fazer chegar o desenho à produção para o fabrico
do mesmo seguindo as indicações do estilista para posterior análise. Visto que o modelo
desenvolvido é um botim para Homem, os representantes concordam com a decisão tomada
pelo estilista e analisam, em conjunto, possı́veis melhorias.
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Figura 25: Fases processo de criação o modelo do exemplo 2
Chegada a fase da escolha das cores para o modelo, os agentes já sabem que o seu público-
alvo procura calçado com cores mais escuras e neutras, como o preto, azul, castanho. Com a
finalidade de disponibilizar o modelo em mais cores, optam por produzir o mesmo na cor cinza
e verde que, após uma análise, acabam por ser incluı́das.
Chegado o momento de decidir quais os componentes que vão integrar o modelo, os represen-
tantes decidem analisar a informação fornecida pelo sensor, uma vez que na época transata
houve um elevado volume de devoluções. O sensor processa os comentários deixados pe-
los utilizadores nas redes sociais e nos marketplaces bem como as razões que motivaram as
devoluções, e, da análise desse resultado, os representantes concluem que as crı́ticas se fo-
caram na falta de qualidade da palmilha com o passar do tempo e da cor dos ilhós que deveria
de ser da cor do modelo. Baseados nas queixas e nos comentários, decidem alterar a palmilha
e a cor dos ilhós.
Por fim, a fase de fabrico das encomendas de produção, não existe feedback dos consumido-
res visto o calçado não estar à venda, contudo, o mesmo já existe no momento das encomen-
das de repetição. Da análise dos comentários, os representantes não identificam queixas ou
sugestões que justifiquem a alteração de nenhum dos componentes do modelo. Dessa forma,
as encomendas procedem para produção com os modelos inalterados.
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6.4 Conclusão
A Kyaia é uma empresa de renome no setor do calçado, com grande presença no mercado
a nı́vel nacional e internacional. Com o foco na criação e produção de calçado, o seu obje-
tivo é conseguir produzir calçado com elevada qualidade, que corresponda às tendências do
mercado e satisfaça as necessidades dos consumidores. Isso torna-se mais exequı́vel quando
existe mais informação disponı́vel na tomada de decisão.
Com o foco na produção de calçado para as mais variadas marcas, uma parte importante do
processo é a criação de calçado, que contém várias fases e iterações entre as mesmas até ao
modelo estar definido e pronto para produção. Devido à antiguidade e sucesso reconhecido
da empresa, os processos para a criação e produção, são processos que estão definidos há
anos.
Como em todas as empresas, existem processos que podem ser melhorados e otimizados
de forma a aumentar a eficiência, reduzir o número de erros e aumentar a qualidade dos
seus produtos. No processo descrito, foi possı́vel identificar três lacunas principais, o limitado
conhecimento das tendências do mercado, a não utilização do feedback dos consumidores em
tempo-real e a incapacidade de alteração das matérias-primas já depois de as mesmas terem
sido separadas. Estas lacunas podem influenciar negativamente a qualidade da coleção e,
consequentemente, na qualidade do produto final.
A inclusão do sensor permite obter impacto direto no sucesso da coleção e, consequente-
mente, no sucesso da empresa. O objetivo do sensor é fornecer o conhecimento necessário
aos decisores no momento da tomada de decisão que de outra forma não teriam. O conheci-
mento ao qual passa a ser possı́vel aceder, permite ganhar vantagem competitiva comparativa-
mente aos seus concorrentes, visto que conseguem tomar decisões com base em informação
e conhecimento à qual eles não têm acesso. Em cada fase, o sensor é capaz de recolher
dados, processá-los e retornar os resultados obtidos para a tomada de decisão. A tomada de
decisão é um processo cognitivo complexo, que envolve vários critérios em que um deles é
o conhecimento obtido pelo sensor virtual inteligente. Os decisores têm de ser capazes de
analisar e questionar os vários critérios, tendo em conta a sua marca, para tomar a melhor
decisão possı́vel.
Comparando o processo atual com o processo que faz utilização do sensor, é possı́vel identifi-
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car diferenças nas várias fases do processo em que o sensor poderá ter impacto nas decisões
tomadas. Processos com um elevado impacto no sucesso ou insucesso da coleção requerem
múltiplos critérios para a tomada de decisão com o objetivo de ir ao encontro das necessidades
e feedback dos consumidores seguindo as tendências do mercado. Atualmente, a criação, e
posterior análise, de modelos ficam totalmente ao encargo dos estilistas e representantes das
marcas enquanto que, a escolha das cores e componentes de cada modelo está ao encargo
dos representantes de cada marca.
O exemplo representa dois modelos, A e B, que fazem uso do conhecimento fornecido pelo
sensor de forma diferente. O sensor é considerado um critério utilizado na tomada de decisão
com a diferença que contém conhecimento que de outra forma não seria possı́vel obter, o que
o torna um critério importante. Embora valioso, o conhecimento do mesmo poderá não ser tido
em conta em todas das fases do processo para a tomada de decisão. Isso é demonstrado no
exemplo, embora o conhecimento obtido seja importante, para o modelo A, teve influência na
escolha da sola mais alta, e na escolha de cores, como o azul marinho e o cinzento escuro,
enquanto que no modelo B optaram por desenvolver mais modelos para homem, escolheram
cores mais neutras como, o azul e o preto e trocaram a cor dos ilhós e a palmilha utilizada
devido à queixa de falta de qualidade por parte dos consumidores.
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Capı́tulo 7
Conclusão e Trabalho Futuro
7.1 Sı́ntese
O aparecimento da quarta revolução da indústria, a Indústria 4.0, traz consigo uma enorme
quantidade de benefı́cios para as organizações. Com a implementação desta nova visão, as
organizações passam a estar focadas em compreender melhor os seus consumidores, identi-
ficando as suas preferências e interesses de forma a aumentar os seus ı́ndices de satisfação.
O foco no consumidor requer que diferentes e novos tipos de dados sejam recolhidos, que só
podem ser obtidos com recurso a fontes externas que não estão diretamente disponı́veis para
as organizações.
Ao olhar para uma organização como um Smart Environment é possı́vel melhorar o comporta-
mento global do sistema de forma a fornecer os altos nı́veis de desempenho com respostas às
perguntas Quem?, Onde e Quando?, O quê?, Porquê? e Como?. Para preencher as capaci-
dades de um SmE, onde existe a necessidade para a obtenção de conhecimento, os sensores
são um componente importante pois permitem obtenção de uma vasta variedade de dados do
ambiente. O sensor virtual inteligente faz uso de todas as vantagens dos sensores, contudo, o
aspeto virtual do mesmo permite a execução de mais tarefas.
O modelo do sensor virtual inteligente proposto tem a capacidade de obter dados de fontes
externas, gerando conhecimento acerca dos consumidores de forma a estreitar a sua relação
com as organizações. A capacidade de análise do comportamento e a classificação da per-
sonalidade dos consumidores permite às organizações conhecer melhor o seu público-alvo. A
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criação de uma camada de conhecimento ligada diretamente à indústria resulta num aumento
de inteligência associado aos processos de fabrico. A capacidade de identificar os consumido-
res, bem como as suas necessidades e as suas opiniões sobre os produtos e alterações nos
mesmos bem como a criação de novos produtos ou serviços, permite obter conhecimento que
poderá ser utilizado no momento da tomada de decisão. A possibilidade de prever tendências
com base nas necessidades e gostos dos consumidores permite ganhar uma vantagem com-
petitiva sobre os concorrentes.
O caso real permite identificar de que forma é que a implementação do sensor virtual inte-
ligente apresentado, pode influenciar uma organização. O acesso ao conhecimento acerca
dos consumidores, as suas opiniões, preferências e comportamentos relacionando-os com
os dados internos da organização como o stock, encomendas e componentes dos artigos o
que permite o acesso a conhecimento que de outra forma não seria possı́vel obter. O sensor
consegue fornecer conhecimento para as várias fases do processo de criação e produção do
calçado da organização, o que permite que o mesmo seja criado e alterado de forma a ir de
encontro às necessidades e expectativas dos consumidores. Essa personalização de calçado
permite assim aumentar os ı́ndices de satisfação dos consumidores.
7.2 Contribuição Cientı́fica
Durante a investgação, elaboração e desenvolvimento da dissertação, foram feitas algumas
contribuições cientı́ficas, nomeadamente:
• Macedo, M., Barbosa, R., & Santos, R. (2018). The Usage of an Intelligent Virtual Sensor
as a Form of Approximation to the Final Consumer. Ambient Intelligence - Software and
Applications -, 9th International Symposium on Ambient Intelligence, ISAmI 2018, Toledo,
Spain, 20-22 June 2018, Book Series: Advances in Intelligent Systems and Computing,
806, 349-356.
• Pinheiro, P., Macedo, M., Barbosa, R., Santos, R., & Novais, P. (2018). Multi-agent
Systems Approach to Industry 4.0: Enabling Collaboration Considering a Blockchain for
Knowledge Representation. Highlights of Practical Applications of Agents, Multi-Agent
Systems, and Complexity: The PAAMS Collection - International Workshops of PAAMS
2018, Toledo, Spain, June 20-22, 2018, Proceedings, Book Series: Communications in
70
Computer and Information Science, 887, 149-160.
7.3 Trabalho Futuro
Apesar das contribuições presentes neste trabalho, o mesmo não pode ser considerado um
trabalho completo. O trabalho consegue ser melhorado em termos de capacidades:
• Desenvolvimento do sensor de forma a melhor identificar o funcionamento dos vários
módulos. Dessa forma seria possı́vel analisar quais os algoritmos mais indicados tendo
em conta os dados recolhidos;
• Desenvolvimento e implementação do Sensor Virtual Inteligente num contexto industrial.
A implementação do sensor permitiria avaliar o impacto da utilização do conhecimento
obtido na organização. Através da comparação dos processos de tomada de decisão
em processos internos e na criação de produtos ou serviços, bem como através da
análise de qualidade do produto final e a resposta do mercado e, consequentemente,
dos consumidores ao mesmo.
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